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Verlag von B. G. Teulmer in Leipzig. 



Brookmaun, F. J., vorm. Oberlehrer am kÖmgL Gymnasium zu Cleve, 
Lehrbuch der ebenen und sphärischen Trigonometrie. 
Für Gymnasien und Realschulen bearbeitet. [Mit 46 Holzschnitten 
im Text.] Zweite Auflage. [VH3 u. 156 S.] gr. 8. 1880. geh. 

n. JC 1 " 

Korr Dr. Wienand In Halle sagt am Schlüsse einer eingehenden Bezension In der „Zelt- 
Schrift Ml mathematischen und natumiaaenschs Wichen Cntcrricht" über dieses sohon vielfaoh 
eingeführte Doch: „Wir erMiren, dafs wir ei hier mit einem ganz tortrotflichi 
au tbun haben, dai auch polytechnischen Schalen genügen wird und ganz besonde 
«tiniitim emnfohlen werden kann. Die Ausstattung IM, wie bei aUen Schriften 

rzHgllch, der Druck korrekt und der Prell sufier- 
billig." 

Lehrbuch der elementaren Geometrie für Gymnasien und 

Realschulen bearbeitet. 2 Teile, gr. 8. geh. n. JL 3.60. 

Einzeln; 

1. Teil: Die Planimetrie. Hit 139 Figuren in Holzschnitt. Dritte 

verbesserte Auflage. [IX n. 801 S.J 1887. n. JC 2.— 

II. — Die Stereometrie. Mit 84 Figuren in Holzschnitt. [IT u. 

128 8.] 1876. n. JC 1.60. 

In gleicher Welse wie die mit allseitigem Beifall aufgenommene Trigonometrie bat der 
Verfasser die Planimetrie nach streng wissenschaftlichen Prinsiplen bearbeitet. Das ganze 
planimetrische System Ist klar und übersichtlich geordnet. Die Anordnung und Einteilung des 
Garnen weicht von den meisten denselben Stoff behandelnden Lehrbüchern insofern ab, als eine 

Kapiteln in Form von Übungssatsen zusammengestellt Ist, um neben der ziemlich reichhaltigen 
Sammlung systematisch geordneter Aufgaben, deren Auflösungen meistens nur andeutungsweise 
' ■■' ■>--'■'->-->- - 1 - :.^.j. tll „Qfl „, selbständiger BeiohMtigung mit dem Ge- 

ifang des Lehrbuches nicht nbermafsig an erweitern, 

nominierte Taktionsproblem nicht in einem besonderen Kapitel, sondern in Korse als Zugabe 

der Polare beim KreiHe, BernoulHs Satz über Transversalen, sowie die wichtigsten Satze über 
Waiima. nnd Minima, soweit sie der Elementargeometrie angehören, haben in einem Anhange 

raUelentheorie, an welcher bis jelzt die rigorosen Anfordornngen der WlsionschaftUchkelt meisten, 
rütteln iu müssen geglaubt haben, meint der Verfasser auf Grund früher entwickelter Vor- 
stellungen so aufgeführt zu haben, dafs sich ein nicht zu ängstliches wissenschaftliches Gewissen 
damit zufrieden gestellt halten durfte. 

Wie in der Planimetrie, so ist auch in der Stereometrie mit einer itreng wi»en- 
«chaftllchen Behandlung eine klare und übersichtliche Anordnung in verbind™ gesucht w 

Mitte gehalten und der Zusammenhang der etereomefe 

Die Einteilung der Stereometrie ist die allgemein übliche" ai 



nnd Bealscbnlon 



gopalste moderne Schnitt der beeeere sei, dürfte vorde 

Die als Übungsmaterial systematisch zusammen, 
bilden das letzte Kapitel und können in ihren Abteilungen den einzel 

mit Auswahl angereiht werden. Da sie vorzugsweise auf die lin, „ ._. 

selbständigen Thatigkelt des Schülers berechnet sind, so fehlen entweder b 
tbnngssatzen die Beweise ganz, oder sind doch nur andeutungsweise gegeb 
sind für die Losung der Aufgaben die Wege meist nur angedeutet. Wo In e 
Dbungsietze ausführlich bewiesen und Aufgaben vollständig gelost sind, i 
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Rügen 

Brockmann, F. J., vorm. Oberlehrer am königl. Gymnasium zu Ol ovo, 
Materialien zu Dreiecksconstructionen nebst Anwendung 
auf fast vierhundert Aufgaben. [VI u. 88 S.] gr. 8. 1888. geh. 

JH. 1.20. 

Biese Schrift hat den Zweck, den leid« nicht in leugnenden Ülwlitand, dah dii 
Pflege der Konitruktionsauf gaben auf unseren Schulen durchweg am wenigsten erfreulich! 
Eeeultate liefert, Tom methodischen , didaktischen und pädagogischen Standpunkte m be 
kämpfen. Zunächst sind die Aufgaben auf Dreieckskoni Auktionen beechrankt. Die hient 

aufgaben und algebraische Analyst* zusammengestellt und die dann folgenden 3fi0 Aufgeber 



welnhe die Materialien hier nicht gegeben sind, durch solbstthatigc« Studium die Wege 
■ Losung iu ebnen. . 

pl&nimetrische Constructionsaufgaben nebat deren \ 

Losung. Eine Vorschule zu des Verfassers Materialien. Ent- 
haltend 501 Aufgaben nebst deren Lösungen. [VI u. 103 S.] gr. 8. 
1889. geh. JL 1.60. 

urch Vorführung Ten vollständigen 
gaben in dai Gebiet der geometrisch eu 
lieh ihn zu befähigen, dar> ei fortan 

i Eiementärai 



r Aufgab 
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* o 1 1 e b e. 



Selten bürfte ein Autor in betreff ber SBegrünbung beS 6r= 
fdjeinenS feiner ©rfprift fo wenig außer Sorgen fein, als wir cS 
bei ber Verausgabe bes »ortiegenben „SerfudjeS einer 3Dtetrjobil 
für bie Auflösung ölanimetrifcfierÄonftruItiDnSaufgaben'' fein bürfen. 
2Bir Ijaben nidjt nötig, nadj funftreidjen SRebeweubiutgen ju fudjen, 
bie uns als SBegrünbung bienen foKen; fo entfdjieben tritt nämlid) 
bie ©abläge für un§ ein. 

Senn nenn mir uns in ber bentfdjen Sitteratur ber 3Ratfjematit 
»ergebenS nadj einer Sdjrift umfeljen, in Wetter in fnftemattfdjer 
gorat eine „9ttetfjobif für bie SBeljanblung »lanimetrifdjer flon* 
ftruftionSaufgaben" entwickelt mirb, fo bürfte jeber SSerfudj, burd) 
Ausfüllung biefer Surfe ben Unterricht frntfjtbarer ju tnadjen, tum 
ben gfadjgenoffen entfdjieben gebilligt Werben. 

So fruchtbar nämlidj auc§ bie eiitjdjlägige Sitteratur in Scit= 
fäben unb Seb,rfiüc£|ern für ben ftjftentattfrfjen llnterrictit in ber 
©eometrie genannt werben vxa%, in bejug auf eine ftjftetnattfd^e 
SDcetfwbif für bie Sluftöfung tum SonftruftionSaufgaben muffen Wir 
biefelbe fteril nennen. SBeift biefeloe aud) eine ftattlidje Anjat)t 
uon Aufgabenfammlungen auf, fo »erfolgen bod) bie uns befannten 
alle nur ben Qtot<S r entweber bie Sdjule mit Ijinmdjenbem 1ifiungS= 
material ju oerfeljen, inbem bie Aufgaben biefer Sammlung oft 
nadj Xaufenben jäljten, ober an einjelnen SBeiföielen für jufammen= 
gefteQte ©nippen bie Art ber SSefjanblung ju geigen. 33enn mir 
audj gern jugeben, bafc bie Sammlungen ber lefeten Art (beifbiets* 
weife bie «on §offmann ßßaber&orn, bei Sdjöninglj], ober bie oon 
£ieber unb ton ßütjmann [SBerlin, bei ©Union]) fidj fdjon meljr 
einer SDcetfwbif nätjem, fo ift biefelbe bodj nur als latent barin 
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IV äJotifbe. 

enthalten ju bejeicfinen; oon einet wirtfiäj f^ftentatifc^en SDiertjobif 
fann aucfj Ijier feine SRebe fein. — 

9tun ift e8 aber eine nidjt Wegjuteugnenbe Ifjatfadje, bafc bie 
Seiftungen unferer Spulen auf bem ©ebiete ber SonftruftionSaufgaben 
burdjweg ju Wünfdjen übrig laffen. ®ab,er muß es ©atfie ber ®djul= 
matljematifer fein, biefen Übetftanb in objefttofter SBeife su betämpfen. 

2)arum 1)ahm aud) mir in jWei Boraufgegangenen ©djriften, bie 
Kritik in bemfetben Verlage erfdnenen finb, nämlidj in 1) ajlaterialten 
ju Sreiecfstonftrufttonen, nebft Stnroenbung auf faft 400 Aufgaben, 
unb 2) Sßtammetrifclje ÄonftruttionSaufgaben, eine SBorfdjute ju 
obigen SDtateriatien, entljaltenb 501 Stufgaben nebft beren Söfung, 
wobjmeinenb unb in beftet 9ttificE|t ben Äampf gegen genannten 
unleugbaren ÜBetftanb aufgenommen. 3n ber erftern Schrift b,aben 
wir nact) entfntedjenber grweiterung beö gangbaren plantmetrifdjen 
@nftem8 faft 400 Aufgaben mit §ttfe son aufgestellten Orient 
unb burdj SRebuftion mittels 2)aten unb auf eine Stnjatjl fjerbor: 
ragenber SRebuftionSaufgaben ftar unb burc^furjtig jur Söfung ge= 
bracht, babei aber ber eignen uoüett Sfjatigteit be3 SeferS fjin= 
reidjenben Spielraum gelaffen. 3n ber anbern Schrift, planintetrifdje 
SonftrutttonSaufgaben, finb bie Söfungen ber ftattlidjen Stnjaljt oon 
501 Stufgaben aufgeteilt. 2)abei 6,aben Wir baS ^ßrinjip ber Söfung, 
b. t. bie äßetfjobe, ftetS fo fjeruorjufjeben gefugt, bafj baburdj bem 
aufmerffamen ßefer eine Stbftraftion ber SMetfjobif üermittelt werben 
tonnte. Kenn nur burdj baS forgfälttgfte ©tubiuin einer iridjt ju 
Keinen JReitje Bon »orgefüljrten Sluflöfungen fann man ftrfj für eine 
fetbftänbtge unb erfolgreiche Snangriffnatjme Dorgelegter Sons 
ftruftionSaufgaben genügenb borbereiten. 

@oü aber ber ©djüler einer Stufgabe nictjt ratlos gegenüber 
fietjn unb ber Seljrer ftefö jietbetoujjt an bie Söfung t|erantreten, 
fo fonnte eine btofe latente ÜWettjobtf ntcfjt genügen. @3 war baljer 
nottoenbig, bie Bereinjett Borfommenben unb angeWanbten'SKetfjoben 
ju einer fnftematifd)en SKettjobif ju Bereinigen; eine Slufgabe, bie 
um fo fd)Wieriger ju löfen ift, ba einerfeits nactj ber Statur ber 
©adje eine allgemeine, für alle Aufgaben burdjgretfenbe JWetb,obif 
nidjt aufgeftellt »erben fann, anbererfeit« aber bei ber SluffteUmtg 
bie Berfdjiebenarttgften Sftücffidjten ju nehmen ftnb. 

^unäctjft ift nämlidj bei ber Stuffteßung einer fnftemattfdbjen 
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SWettjobe baS 93ebürfnüs beg SurdjfdjnittsfdjülerS gebüljrenb ju 
berficfficljtigen, ba ja baS Sluflöfen einer geometrifdjen Sonftruttton3= 
aufgäbe ntdjt etwa ein äßonopol beä befähigteren, befonberS finbtg 
angelegten ©t^üterS ift, nodj fein fofl; otelmeljr audj ber minber 
befähigte, nur mit normalen ©eiftesfätjigleiten auSgetüftete S5urdj= 
(djntttSfdjü'Cer tjerangejogen »erben fann unb fott. 

aSenn mir bann an jweiter Stelle audj bie Skriitfftdjiiguitg 
be$ SetjrerS für notwenbig Ratten, fo ift bieS bamit Begrünbet, bafj 
berfelbe in feinem SMtbungSgange auf bei llniberfttät oft leine' 
©elegenljeit-fmben tonnte, aufjer mit ber rjötjeren Stnatyfis, wie 
3. 33. mit efltytifd)ett unb Stbelfdjen Sntegraten, mit 58eta=, @amma= 
unb Xtjeta=gunftionen, ber ^pergeometrift^en Metlje unb anbeten 
fidj aurfi nodj mit ber @djulw.atljematit intenfin ju befdjäftigen 
unb feine flenntniffe barin ju »ertiefen. ®S ift ja in ber 3$at 
leiber fe^r ju Beilagen, bafi in bem SJilbungSgange ber jutünftigen 
SKattiematitleljrer otelfadj entweber gar leine, ober bod) ju wenig 
Sücffidjt auf ifjren foäteren S3eruf genommen Wirb. — 

SlngeftdjtS fotdjer Sdjwierigtetten fiaben wir allen @runb, um 
eine nadjfidjtige SBeutteüung beS »orliegenben SBerfudjeS ju bitten; 
gletdjwoljl räumen wir ber öffenttidjen firitif gern ein, rücf^attStoS 
'ju erEären, in wieweit berfelbe als gelungen gelten tonne, in= 
wieweit ntdjt ^ebenfalls beruhigt uns bas Sewu&tfein, bafj biefe 
Arbeit eine grudjt beS ungefdjwädjten SntereffeS für bie SRufcBars 
madjuug beS matttematifdjen Unterrichtes in unfern Schuten ift. 
$)en nötigen SRut jur SlBfaffung berfetben t|at uns eine autoritatine, 
gflnfttge ^Beurteilung unfern „SWatetialien" gegeben. 

Slene, 18. 3uni 1889. 

$$. 3. »rorftitaitn. 
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ßegriff Ofr planimEtrirrfjEit itö nflruktiönsflttfgalit. 
31geweta* üb« t|w Äöftutg. 

§ 1. SBäljrenb in ben baS planimetrifdje ©üftem aufbauenben 
Setjrfäfcen Betoiefen wirb, bofe in einer Jigur, in meldjer Sinten 
unb SBintet gewiffen SSebingungen entfpredjen, infolge biefer eis 
füllten SSebingungen aucb, nod) anbete ^Relationen befielen, (man 
benfc j. 33. an ben 3ßt)tf)agoreijdjen Seljtfalj, burd) ben benriefen 
wirb, bafe in einem SDreied, ttieldjeS einen redjten äßinfel Ijat, ba§ 
Cuabrat über ber $t)potenufe gteict) bei Summe bet Cuabtate 
über ben Äatljeten jufammen ift) berfteljt man untet einer plani= 
metrifdfen SonftruItionSaufgabe bie gorberung, eine t$igur ju ton= 
ftiuieren, beren ©eiten ober SBinlel u. f. to. gegebenen SBebingungen 
entfptedjen. ($a$ äBott 2figut ift fjiet in roeitetem ©inne ju 
faffen, inbem bie gefreute gotberung ftdj ebenfotooljt auf Sinien 
ober SSJinfcI einet nidjt gefdjtoffenen als auf gefdjtoffene Figuren 
6ejiet|en lann.) SBeiftrielStoeife märe es eine ptanimetrifd)e Son= 
ftruftionSaufgabe, nenn bie Äonfttuftion eines DuabiateS geforbert 
mürbe, metdjeS fo gtofj fein fofl, Wie jroei gegebene Duabtate 
jufammen. $ie Söfung biefei Aufgabe mürbe fid) unmittelbar 
burdj ben ^Sötljagoreifdjen Seljrfafc ergeben, inbem man nur bie 
Seiten bet gegebenen Cuabtate ju Satljeten eines tedjtnrinftigen 
©reiedS ju machen braudjt SMe ^Ijpotenufe biefeS ©reiedS mürbe 
bie Seite beS gefugten GuabrateS fein. 

SnbeS fo einfadj unb unmittelbar, iaf, man nut einen ent= 
(üredjenben Sefjrfalj anjumenben braudlt, geftaltet fid} bie Söfung 
nui feljr feiten, j. 89. bei ben ^unbamentalaufgaben be§ ©ijftemS. 
Sie Äöfung einet beliebigen Stufgabe ift barum im allgemeinen 
fdjnrieriget, ba biefelbe einetfeits bie fidjere nnb ftets gegenroärtige 
SemttmS beS gangbaten pfanimettifdjen ©tjftemS »orauSfetjt, baS 
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2 L $ie gcomctrii'dje StnafyJiS. 

in Dielen fallen noctj einet entfbrecfjenben ©rweiteruitg bebarf, 
anbererfeitS aber — unb ba8 ift bet §aubtgrunb bei generellen 
®cb>ierig(eit — läfjt fictj ber. Statut ber ©adje natl) feine aH= 
gemein güttige unb burdjgreifenbe SOfetc)Dbe für bie Söfung auf* 
fteßen, wie bag im SBertaufe unferer ©ntmiefetungen mefjr unb 
meljr Hat gelegt toetben wirb. 

§ 2. ©ie für bie Söfung aßet Stufgaben güttige, atfo aH= 
gemeine, ÜRet^obit befdjränft fid) namtid) auf bas ©efefe, nadj 
metdjem jebe Söfung, fofl fie eine wiffenfctjaftUc^ ftrenge fein, biet 
Seite entölten mufj, nämticfi 1) bie 2tnatrjfi§, 2) bie Sonftruftion, 
3) ben SeiueiS unb 4) bie Determination. SBie bei ber Stufftettung 
biefer üier Seile ju »erfaßten ift ober bietmetjr »erfahren werben 
lann, bofür wollen mir berfudjen, bie gebtäudjttdjften unb jwecE= 
mä&igften SKetljoben ausetnanber ju fefcen unb biefe burdj Seifbiete 
(unfreieren. 

I. $ie geoinetriftQc »naujfiS. 

§ 3. ©ie 9tnatnft8, ber Sern bet ganjen Söfung, gefjt baöon 
aus, bag fie annimmt, es fei baS in ber Aufgabe ©eforberte ton* 
ftruiert, unb entwirft lunätrjft eine entfbredjenbe gigur, welche 
iWeämägig bie anattttiferje gigur genannt werben lann. SHsbann 
fudjt man au8 biefer SBorauäfefcung unter Stnmenbung bon jwecf= 
mäßigen $ilf8fonftruftionen unb einfdjtägtger Setjtfäfce ©djjlüffe 
auf geometrifcfje £fjatfaä)en ju machen, bie entWeber unmittelbar 
tonftruiert Waben tonnen, fo bafj fitfi barauS ba$ ©eforberte ber 
Slufgabe als golge ergiebt, ober bod) eine 3urüdfüt)rung. (SRe= 
bufrion) auf frätjere ffionftruftionen geftatten. 

Um gerbet eine anattjtifdje gigur ju ermatten, wetcfje ben 
geftettten gorberungen mögtidjft entfbridjt, embfierjtt eS fidj, bie 
gegebenen ©rüde fo ju nehmen, wie biefelben in ber bortjer ent= 
worfenen anatutifcfjen gigut borfommen. SJefonberS t>at man fiel) 
beim Entwerfen ber analrjtifttjen gigur bor Sufafligfeiten ju rjüten; 
man foB !ein gleidjfdjenttigeS ober reäjtminftige« ©reied: entwerfen, 
Wenn ein allgemeines ©reietf geforbert Wirb, um nidjt SGerrjäftniffe 
unb £r)atfad)en in bie gigur ju bringen, Wetdje für ben oortiegenben 
gaB nidjt jutreffen unb bai)er nur ju bettoitrenben ©tt)Iu^fotge= 
rungen führen fönnten. 
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§ 4. Sit ben fettenften gälten jebod) gelangt man burcb, Stuf= 
finbung einer bezüglichen geometrifäjen £b>tfadje an ber analntifdjen 
gigur jit einer abgefdjloffenen SinattjfiS. 3n ben anbern (meiften) 
fällen tjat man bie gebräudjticfjen Hilfsmittel für bie atnal^ftS 
anjuwenben, beren e§ tjauptfädjtict) jioei gtebt, nämtidj 1) bie geo= 
metrifdjen Drter, 2) bie SRebuftion. 

§ 5. S)a in ben meiften gälten bei Stufgaben ton nid)t 
tomulijierter Strt bie SuialbfiS burd) SBefUmmung eines ober 
mehrerer fünfte abgefdjtoffen werben lann, (audj wenn bie Son= 
ftruftion eines ÄreifeS ober einer ©eraben, eineä ©reiecfs ober 
eines SßoltjgonS «erlangt wirb,) fo madjt man in bieten gälten 
»on bem Hilfsmittel ber geometrifdjen örter ©ebtaud), was mir 
als Stnroenbung ber „9Jcett)obe burd) geometrifdje örter" be= 
jeidmen motten. 

Unter einem geometrifdjen Orte (ober fdjtedjttoeg Orte) für 
einen Sßunft Derftet)t man im ftrengen wiffenjdjaftlidjen ©inne bie 
©efatnttjeit aller Sßuntte, welche eine verlangte ffiigenfdjaft befi^en; 
für bie geometrifdje ünalttfiS ermeitert man biefen SBegriff unb 
öetfteljt unter bemfelben jebe ©erabe ober jebe Srrisperiötjerie, 
in metdjer jener ißunft gemäß einer befKmmten Grtgenfdjaft liegen 
muß. Vermag man aus ben SBebingungen ber Stufgabe für einen 
gefugten Sßuntt jwei fcrter ju beftimmen, fo ift ber £)urd)fdjnitt8= 
öunft biefer beiben Otter ber gefud)te Sßunft, fo bafc man, wenn 
beibe örter ©erabe finb, einen, wenn aber ein Ort ober Beifae 
örter Sreife finb, jwei fünfte (Em allgemeinen) erhält, Wetdje bie 
gestellten SBebingungen erfüllen. — ®urdj bie oben angegebene 
©rroeiterung beS SBegriffS „geometrifdjer Ort" gewinnt berfetbe 
erft feine grudjt&arfeit für bie geometrifd)e StnatijftS, ba man in 
nieten gälten ben Ort eines fünftes im engeren Sinne mit Sineat 
unb girtel gar nia)t fonftruieren lann. 

§ 6. Sie »orljin in bem erweiterten Segriffe beS geometrifdjen 
Ortes aufgehellte SBefdjtänrung auf eine ©erabe unb eine $rei3= 
»eri»b,erie ift burdjauS nid)t wiUffirtiä), fonbern eine roiffenfdjaftlidj 
begrünbete SWotwenbtgfeit. 3>enn bie ©eometrie rennt nur jroti 
Ißoftutate, ober, was baSfetbe ift, fte giebt nur jwei fionftrultionen 
als unmittelbar mügtidj ju, nämlidj 1) jwei fünfte butdj eine 
©erabe ju rjerbinben, unb 2) um einen gegebenen $untt mit einer 
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begrenzen ©eraben als SRabiuS einen ÄreiS ju befdjreiben. ©arauS 
folgt notmenbig, bafj nur eine ©erabe ober eine ÄreiS&eriöIjerie 
in ben geometrifdjen Äonftruitionen als £>rter auftreten fönnen. 
3n biejem ©inne ift aucb, bei ben fionftruftionen ber ©ebrautfj 
jroeier medjanifdjen Hilfsmittel geftattet, beS einfachen SinealS unb 
bes einfachen ßirfeft, roeldje Beiben Sfnftrumente bet ftete reale 
Slusbrud jener beiben ^oftulate finb. dine Aufgabe, roeldje fidj 
nidjt mit §itfe biefer Sßoftulate ober ber beiben genannten 3nftrus 
mente löfen läßt, gilt als geometrifdj unlösbar, luie j. 93. bie 
Dreiteilung eines beliebigen SBintetS, bie Dnabratur beS SreifeS 
unb bie belifdje Stufgabe, weldje forbert, aus ber fiante eines ge= 
gebenen SBürfelS bie flante bes boptoelt fo großen SBürfelS ju 
tonftruieren. 

§ 7. ©er Ort für einen gefugten Sßunft läfit fidj nun ent= 
roeber aus ben SBebütgungen ber Slufgabe unmittelbar ableiten, 
ober berfetbe muß anberroeitig aufgefudjt werben. 3n biefent %däe 
werbinbe man ben gefügten ^ßuntt mit einem belannten Sßuntte 
ber anatötifdfen gigur, ober jierje burd) tr)n ein Sot ober eine 
^Parallele jn einer berannten ©eraben, betraute bie fo gesogenen 
(Seraben als Ort unb fudje biefelben unter Stnroenbung einfdjlägiger 
Setjrfäfce jn fonftruieren. Surd) ben gegebenen Sßunft, toomit man 
ben gefugten tierbinbet, ober burdj bie gegebenen ©eraben, loo^u 
man burdj jenen ein Sot ober eine parallele jieljt, ift {ebenfalls 
eine ßigenfdjaft bes gefugten Ortes gegeben. Qnt rairitidjen SBe= 
ftimmung beS gejudjten fünftes bebarf eS bann nur nod) einer 
jweiten ronftruierbaren ©igenfdjaft 

§ 8. 3ft aber in ber analötifdjen gigur (ein Sßunft unmittelbar 
gegeben, burd} beffen SBerbinbung mit bem gefügten Ißuntte fidj 
ein Ort für biefen ergeben mürbe, fo roätjle man baju einen leidet, 
etwa mit §ilfe ber elementaraufgaben lonftruierbaren Sßunft, j. 89. 
bie 9Ritte einer belannten ©trede, ober ben Sßunft, welcher eine 
befannte ©trede nadj belanntem SSer^ältniS teilt, ober ben <5nb= 
puult einer um fid) felbft »ertängerteu ©trede ober bergt 

§ 9. Äl8 fernerer SÖJeg, entroeber unmittelbar einen gefudjten 
SJJunft ju beftimmen, ober bodj bie 85eftimmung eines notroenbigen 
DrteS ju »ermitteln', ift bie Stusfüfjrung ber in ben SBebingungen 
ber Aufgabe enthaltenen S8ejieb,ungen tton öinien an ber anatätifdjen 
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2figur ju embfeljten, wie j. 85. ber ©umme ober SJifferenj stoeier 
Sinien, ober iljres SBerljältniffeS. SefctereS überträgt man, wenn 
möglidj, auf eine anbere befannte dterabe. Sei ber Sonftruttion 
ber ©umme ober $ifferenj jTOeier ©eraben ift ju Unterseiten, 
06 biefetben oon einem fünfte ausgeben ober nidjt. 3m erftern 
gälte [teilt man bie Summe bor, inbem man bie eine um bie 
cmbere über biefen Sßunft f|ittau8 »erlängert, bie ©ifferenj, inbem 
man oon btefem gemcinfcfjQfttidjen fünfte aus bie eine »on ber 
anbern abträgt. 9Wan rann hierbei audj (geometrifdj) bie größere 
oon ber Heineren abtragen, inbem man btefe oertängert, bis fte 
gteidj ber größeren roirb. 

©eb>n aber bie Sinien nidjt oon einem Sßuntte au», fo maaje 
man biefetben. ßonftruttionen »Ott einem fünfte aus, in meinem 
bie eine oon itjuen burdj irgenb eine ©erabe Begrenzt wirb, 3. 93. 
oon einem gufjpunlte ber einen, wenn fie eine ©enfredjte ift, 
ober bergt. 

Äommt bie ©umme (ober ©ifferenj) ber Duabrate jmeier 
Sinien ober ifjr Sßrobuft (JRedjted) unter gegebenen SBebingungen 
bor, fo fteHe man tefctereS buraj Übertragung auf anbere Sinien 
bar unb jjoar am beften auf grunb beg ©etjnen- unb ©etanten* 
fafeeS beim Greife ober mittels SCntocn&ttng ber Proportionen beim 
redjtminiligen 3>reiec!e, erftereS auf grunb be3 Sßntljagoreifdjen 
Sel)rfajje3. 33ie SJifferenj ätoeier Duabrate roirb häufig jwecfntäfjig 
als ba* Utedjted au» ber ©umme unb ber SBifferenj ber Seiten 
bargeftettt. 3n befonberen gälten ift man jebod) ber befonberen 
DarfteHung biejer SBejieljungen überhoben, Wenn fttfj biefetben 
nämtid), tote tjaufig bei &rei8= unb SreieJs aufgaben, fctjon in ber 
anatätifäjen gigur bargeftetlt »orfinben, in wetzen gälten nur eine 
Übertragung erforbertidj ift. 

§ 10, §ter mögen bie ©äfce über geometrifdje örter eine 
©teile ftnben, raetcfie jur StuffteÜung einer StnatnfiS am Ijäufigften 
Ämoenbung ftnben unb bei einer großen 3af)t oon Stufgaben, ein: 
faderer Strt jur SJoQenbung berfetben für fiäj auSretdjenb ftnb. 
Sie b>uBtfätf}tid)ften ftnb: 

1) ©er geometrifdje Ort für alte fünfte, metdje oon 
einem feften Sßunlte eine gegebene Entfernung tjaben, ift 
eine ßreUperinfierie, toetdje mit ber gegebenen ffint= 
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fernung als SRabiuS um ben f efteit Sßunft als SWittelpunft 
befdjrieben ift. 
Ober 

2) ber geometrifdje Ott füt bie äRittetpuntte ber 
Äreife, toeldie, mit einem gegebenen SRabiuS be(ä)rie&en, 
burdj einen feften Sßuntt getjen, ift eine mit bem gegebenen 
SRabiuS um ben feften ^ßunlt betriebene 8reiSpeript)erie. 

Die SSeroeife ergeben fidj unmittelbar aus ber Definition beS 
Ärri[e8. 

3) Der geometrifdje Ort für bie Sßunfte gleicher (£nt= 
fernung oon jroei feften fünften ift baS in ber Sffiitte ber 
SßerbinbungStinte ber beiben feften ^unlte ju biefer et= 
richtete £ot. 

S3 c tu e i § leicfjt bind) Songruenj. 

4) Der geometrifdje Ort für bie fünfte gegebener 
Entfernung Bon einer gegebenen ©eraben ift eine in ber 
gegebenen Entfernung ju biefer gegogene parallele. 

33eroei8. SßaraUelen jroifajen parallelen finb einanber gteidj. 
3ufa|. Der parallele Ort fann auf beiben ©eiten ber ge= 
gebenen ©eraben liegen. 

5) Der geometrifdje Ort für bie fünfte gleicher ©nt* 
fernung non jroei ©eraben ift bie ben SBinfel ber ©eraben 
tjalüerenbe ©erabe. 

SetoeiS leidjt burdj Songruenj. 

Sufafe. Die ©eraben bilben jroei SBinfel miteinanber. 

6) Der geometrifdje Ort für bie ©piße eines red)t= 
Künftigen DreiedS mit gegebener §tjpotenufe al2 ©runb= 
linie ift bie Sreisperipljene, beren Diameter bie gegebene 
§tjpotenufe ift. 

ÖeroeiS. Der SBittTet im £albfrei8 ift ein rechter. 

7) Der geometrifdje Ort für bie SKittelpunlte aller 
«Seinen eines Greife» Don gegebener ©röfje ift bie 
Ißeripb^erie eines mit biefem fireife tonjentrif djen SreifeS, 
beffen SRabiuS gleidj ber Entfernung einer ©eb>e oon ber 
gegebenen ©rö&e oon bem SDiittetpunlte beS SreifeS ift. 

Söetoeis. Das Sot oom SDcittelpuntt auf bie ©eljne ijalbiert 
biefe; unb D. 6. 
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8) ©er geometrifaje Drt für bie Sffiittetpunlte her 
Streife, tueldjc eine ©erabe in einem gegebenen fünfte 
fcerütjren, ift bas in biefem fünfte gut ©eraben er= 
ridjtete Sot. 

SeroeiS. ©as Sot im SBernljrungSpunr't jur Songente gef|t 
burd) ben SHitteltmnft 

9) ©er geometrifaje Drt für bie fünfte, aus ir>efct)en 
an einen gegebenen ÄreU Xangenten bon gegebener ©röfje 
gejogen werben tonnen, ift eine mit ber gegebenen Ion* 
jentrifdje SreiiSperiötjerie, beren SRabiuS bie §t}potenufe 
be§ reäjtraint'liaen©reied , 3 ift, beren fiot^eten ber SRabiuS 
beä gegebenen fireifeä unb bie gegebene Sänge ber Xon- 
genten finb. 

Sktoeiä einfadj. 

10) ©er geometrifaje Drt für bie SMittetpunfte ber* 
jenigen Areife, roeldje einen gegebenen ftreis in einem 
gegebenen fünfte berühren, ift ber burdj biefen ^Sunft 
geljenbe unb eventuell »erlängerte ©urdjmeffer. 

SeweiS. SBenn jroei Äreife einanber berühren, fo liegt ber 
SSerürjrungSpuntt auf ber ©entrale. 
Sufafe. 3roei Drter! 

11) ©er geometrifaje SDrt für bie SKittelpuntte ber 
Sreife mit gegebenem SRabtus, welche einen anbern ge= 
gebenen SreiS berühren, ift ein mit bem gegebenen Ion= 
ientrifdjer fireis, beffen SfinbiuS entroeber gleiäj ber 
€>umme ober ber ©ifferenj ber beiben Sfiabien ift 

SBetoeiS. 3ft bie Sentrale jmeier fireife ber Summe ober 
ber ©ifferens iljrer Labien gleidj; fo berühren fictj bie fireife. 

12) ©er geometrifaje Drt für bie Üttittelpunfte ber 
Greife, roeldje jroei gegebene tonjentrifdje Greife berühren, 
ift ein britter fonjentrifdjer ÄreiS, beffen IRabiuS ent= 
Weber ber tjalben Summe ober ber tjalben ©ifferenj ber 
gegebenen Greife gleid) ift 

SSetoeiS gang äljnlid) roie bei 11. 

13) ©er geometrifaje Drt für bie fünfte, für roeldje 
bie ©umnte ber Duabrate ber Entfernungen »on jwei 
gegebenen Sßunlten eine gegebene ift, ift ein ßreiS, 
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beffen ättittelpunlt bie 9Kitte ber SBerbinbungälinie jenei 
Sßuntte ift. 

SewetS. $>ie Summe ber Duobrote jloeier S)reieä*8[eiten ifi 
um ba8 r)at6« Duabrat ber brüten Seite größer als ba§ bopöett« 
Duabrat ber jur britten ©eite geljörenben SERittcIlime. 

14) ©et geometrifdje Drt für bie Sßunlte, für roeldje 
bie SMfferenj ber Duabrate ber ©ntfernungen t>on jroei 
gegebenen fünften eine gegebene ift, ift ein ßot ju bet 
SBerbinbungStinie jener Sßunlte. 

SSeroeiS. ®ie ©ifferenj ber Duobrate sweier ©reiectsfetten 
ift gleicb, ber SJifferenj ber Ditobrote ifjrer Sßrojeftionen auf bie 
britte. 

15) 2)er geontetriftfje Ott für bie ©pi§en oller I>tei 
ede mit gegebener ©runblinie unb gegebenem 2BinIe( an 1 
ber ©pige ift ein Kreisbogen über ber ©runblinie als 
©etjne, on beffen ^ßeripljerie ein SStntet liegt, roeldjer 
bem gegebenen SBinfcl an ber @öi|je gleiä) ift. 

S9e»ei^~¥ertpf)eriehnnfel auf bemfelben Sogen finb gletcf). 

16) ©er geometrifrfie Drt für alle Sßunfte, meiere öon 
jioei parallelen ©eraben gleite (Entfernung Ijaben, ift 
bie in ber SJtitte jiuifdjen ttjnen Uegehbe Sßarollele, bie 
2JUtte(»araUele. 

SBeroeis leicht. 

17) 3)er geometrifdje Drt für bie SRittefpuntte ber 
oon einem gegebenen fünfte aus bis an eine gegebene 
©erabe gesogenen ©eraben ift bie jur gegebenen ©eraben 
gezogene parallele, roelctje ben Stbftanb beS fünftes »on 
irjr halbiert. 

SBeweiS. 3)ie fßaratlele burdj bie SWitte einer ©reiedsfeite 
ju einer jmeiten Ijatbiert audj bie britte. 

18) ©er geometrifdje Drt für bie ©nbpuntte ber ge= 
taben Sinien, toetdje »on einem fünfte aus gejogen burdj 
eine gegebene ©erabe halbiert werben, ift bie parallele 
jur gegebenen ©eraben, weläje gleiten Slbftanb »on if)r 
Ijat, roie ber gegebene Sßunrt. 

Sßeweis wie bei 17. 

19) ©er geometrifdje Drt für bie ffinbpunlte ber ©e= 
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raben, wetdje üott einem fünfte aus bis an eine gegebene 
©erabe gesogen in biefem ^Suntte fjalbiert werben, ift 
bie jur gegebenen ©eraben im bnppeltcn Stbftanbe beS 
9ßun!te8 gezogene parallele, 
beweis tme oorfjin. 

20) ©er geometrifdje €rt für bie äRittelpuntte ber 
Steife mit gegebenem SRabiuS, tnetctj e eine gegebene ®e= 
robe unter einer gegebenen ©efjne fdjneiben, ift eine 
^Parallele jur gegebenen ©eraben in ber Entfernung ber 
gegebenen ©etjne t>om SDMttelpunfte eine« mit bem ge= 
geienen 9'tabiu§ befdjrtebenen ÄreifeS. 

SSeWeiS. Seinen eines ÄreifeS finb gleiflj, wenn fie gleiche 
©ntfernung Dom SRittefyunfte besfetben Ijaben. 
äufafc. ßroei Örterl 

21) Set geometrtftfie Ort für bie SDHttelpunfte ber 
greife oon gegebenem SJtabiuS, roeldje einen gegebenen 
StreiS unter einer gegebenen ©efjne fdjneiben, ift ein junt 
gegebenen lonsentrifdjer fireis, beffen SRabiuS gleidj ber 
Summe ober ber ©ifferenj ber tCbftänbe ber gegebenen 
©eljne Dom äKittelpuntte ift, weldje man ertjätt, wenn 
man biefelbe in ben gegebenen ftreis unb in einen mit 
bem gegebenen SRabtuS befdjrtebenen Kreis abträgt. 

SBeweiS ergiebt fidj leidjt. 

22) ©er geometrifdje Ort für bie fünfte, beren ffint- 
ma.1. fernungen Don 

jwei feften 5ßunt= 

ten ein gegebenes 

SBertjältniS b,a= 

ben, ift einSreiS, 

, beffen SHameter 

bie Entfernung 

berbeibenSßunfte 

ift, in weltfjerabie 

Entfernung ber 

feften fünfte in* 

nerüdj unb äufjerltdj nadj jenem SBerb,ättniS geteilt wirb. 

S9e weis. Siegen bie fünfte C unb C fo auf AB, bafi 
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AC: BC = AC : BC •=• m : n ift, unb ift X ein $mtit ta ber 
93eri»f)erie beä Sreifeä über 00' ol8 fciameter, beffen WliüeU 
punit 0, fo ergiebt fidj aus 

AC : A.0—BG' : BC junadjft 
AC:2CO = BC:2BO, unb §temu8 
iO : CO^CO-.BO. 

9cun ift C0 = X0, atfo .40: XO = XO:BO, woraus 
folgt, ba§ AAXO~BXO, folglidj ift <5X0 = A, alfo 
.4X(7 = BXC, woranö nacb, betanntem Seljrfafee ber Planimetrie 
fic^ ergiebt, bafj AX : BX •* AC : BC = m . n ift. 

Bufafc. Sft m — n, fo tritt ftatt biefe» DrteS D. 3 auf. 

§ IL Sie Stnwenbung borftetjetibet ©äfee über bie gebräucl)= 
tieften geometrifcfien Drter, Wetdje wir bei fsäterer SJejugnatjrae 
al§ D. 1, 2 u. f. w. bejeicfjnen werben, möge an einigen Aufgaben 
nctt)er gezeigt Werben. 

Äufgrie 1. ©in ftreied ju lonftruieren, wenn eine 
Seite beäfetben unb bie ju biefer ©eite gehörige £öb,e 
unb SDHttellinie gegeben finb. 

Ober ein ©reied ju lonftruieren aus a, h a unb m a . 

SInaInfiS. 3)a burdj bie eine gegebene ©eite a (ober BC) 
bie beiben Eden B unb C be8 EreiedS gegeben finb, Wenn man 
nur eine ©erabe BC=a Ijintegt, fo feljtt jur Sonftrurtion nur 
nocfj bie öeftimmung ber britten Etfe A. SRun ift burdj bie ge= 
gebene §ö&,e h a bie Entfernung beä fünftes A »on BC, burdj 
bie gegebene Sffiittetlinie aber bie Entfernung be§ fünftes A Don 
ber üföitte Bon BC gegeben. SHan fann bafjer nadj O. 4 unb 
iD. 1 je einen Ort für A lonftruieren. S)er ^urdjftfjnitt beiber 
Orter giebt ben $untt A, woburdj man baS ganje ©med ABC 
ertjält 

»iifßabe 2. 3)urdj einen Sßiuift in einen föreiä eine 
©eljne »on gegebener ©röfje ju legen. 

StnalöfiS. ES ift burdj ben gegebenen Sßuntt eine Xangeute 
an ben narfj O. 7 lonftruierten fixeiä ju jiefjen. 

ÄufguSt 3. Einen Äreis ju lonftruieren, ber jtoei 
einanbet burdjfdjneibenbe ©erabe berührt unb beffen 
9Wittel»unft auf einer gegebenen ©eraben ober ftrei>8 = 
Beriötjerie liegt 
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StnalöfiS. $ura) bie gegebene ©erabe ober ÄreiSperibljerie, 
TOorauf ber SDtittelpunrt beg gefudjten fttei^es liegen fofl, ift na= 
mittelbar ein Ort für ben äKittrfpunft gegeben, ©in jmeiter Drt 
ergtebt fiel) naa) D. 5. $er SRabiuß be8 gefugten ÄretfeS ift ba$ 
Sot tson bem burd) bie jwei Drter befttmmten SWittetpunfte auf 
eine ber gegebenen ©eraben. 

«lifßafit 4. Sitten £rei§ ju fonftruieren, melier butdj 
einen gegebenen Sßunft geljt unb eine gegebene ©erabe 
in einem gegebenen fünfte berßfjrt 

STnal^fi». ©od ber gefudjte ÄreiS bureb, P gefjen unb bie 
©erabe M N in A berühren, fo ift nadj D. 8 baS in A ju 30T 
errichtete Sot ein Drt für ben gefudjten SKittetpuntt X. So nun 
auefj XP = X.4 fein mufe, fo err)äft man einen jroeiten Ort für 
X nadj D. 3. 

Aufgabe 5. Sitten Äreis ju ronftruteren, Welker burcrj 
einen gegebenen $un!t geljt unb einen anberen gegebenen 
fireiS in einem gegebenen fünfte berührt 

SInattjfis burd} Stnwenbung »on D. 10 unb 3. 

aufgabt 6. 9Wit gegebenem fRabiüs einen fireis ju 
fcefdjreiben, melier burdj einen gegebenen Sßunft geb,t 
unb eine gegebene ©erabe berührt 

Stnattjfi« burd} Snroenbung »cm D. 2 unb 4. 

Aufgabt 7. 2Rit gegebenem SRabiuS einen ÄreiS ju 
fcefdjreiben, melier jroei gegebene ©eraben berührt. 

Stnal^ftS. Sfflegen ber geforberten Serüljrung finbet D. 5 
Snroenbung, wegen be8 gegebenen SRabiuS D. 4. 

Aufgabe 8. SDlit gegebenem SRabiuS einen ÄreiS ju 
Sefdjreiben, metdjer burd) einen gegebenen Sßunlt geb,t 
unb einen anbern gegebenen SreiS berührt 

Slnalijfis. 3)er eine Drt ift nach, D. 2 ein ÄreiS um ben 
gegebenen Sßunft mit bem gegebenen SRabiuS; ber anbere nadj 
O. 1 ein mit bem gegebenen tonjentrifdjer RretS mit einem SRabiuS, 
ber gteidj ber ©umme gmeter befannten Labien ift. 

Hufgaoe 9. WH gegebenem 8tabiu3 einen Sreis ju 
»efdjreiben, meidjer eine gegebene ©erabe unb einen ge* 
gebenen ShetS berührt. 
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«natljfiS. $urdj bett gegebenen SRabiuS ift mit 9tfttfftdjt 
auf bie Serütjrung bei ©eraben für ben SKittelpunft beS gefot; 
berten SreifeS ein Ort nad) O. 4 gegeben, mit atüdfidjt auf bit 
S9erüb,rung be3 Äreifeä aber ein folä)er naaj D. 11. 

Aufgabe 10. 2JUt gegebenem SRabiuS einen SretS ji 
lonftruieten, weldjer jtttei gegebene Greife bertttjrt 

SnalnfiS. gut ben JDcittelpuntt bei» gefugten Greifes (äffen 
fidj nod) 0. 11 leidjt jtoei örter beftimmen. 

«ufgrie 11. ©inen ÄreiS ju fonftruieren, tnetdjer 
burd? einen gegebenen Sßunft gef)t unb jmei parallele 
©erabe berührt. 

Stnalgfis burä) Stnmettbung »on D. 16 unb 0. 2 etnfoa) 

Aufgabt 13. (Sitten £rei§ ju lonftruieten, in eichet 
burd) einen gegebenen Sßunlt cjet)t unb eine ©erabe in 
einem gegebenen Sßunrte berührt. 

SlnatgfiS. ffite (entere ©ebingung giebt einen Ort für ben 
gefugten SKittelpunft naa) O. 8; Sinwenbung »on D. 3 giebt einen 
itneiten Ort. 

«ufgrte 18. ffiinen ÄreiS ju fonftruieren, ber jroet 
parallele ©erabe unb einen gegebenen Sreis berührt. 

SlrtalijfiS. Sturer nadj O. 16 ergiebt fidj, ba ber SRabius 
bes gefugten Greife» letcr)t abpleiten tft, für ben SDlittetpunft 
noa) ein jweiter Ort nad) O. 11. 

Aufgabe 14. SDcit gegebenem Sftabiug einen ffireie ju 
befdjreiben, ber burd) einen gegebenen Sßuntt gerjt unb 
einen anbern flreig unter einer gegebenen ©efine fdjneibet, 

Slnalijfis. gür ben gefudjten StRittetnunft ergiebt ftdj au8 
elfterer SSebingung ein Ort nad) O. 2, au§ ber anbern narf) O. 21. 

Aufgabe 15. 9Kit gegebenem Stabiu» einen jtreis ju 
fiefdjreiben, meldjer eine gegebene ©erabe berührt unb 
eine anbere unter einer gegebenen ©eljne fdjnetbet. 

Stnal^fU burdj Wntnenbung Don O. 4 wegen ber erftern 
SBebingung; wegen ber jtoeiten Üßebingung wenbe man 0. 21 tu 
einer für ben oortiegenben %aü leidjt erkennbaren JDcobijtfation an. 

Aufgabe 16. 3Rit gegebenem SftabiuS einen fireiS ju 
befdjreiben, ber einen oon gtuei gegebenen Sretfen Berührt 
unb ben anbern unter einer gegebenen @eb,ne fdjneibet. 
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SlnalnfiS. @tn Ott fto ben gefudjten SKittelBunft wirb 
nadj D. 1 1, her anbete ttacf) D. 21 bejrimmt. 

Aufgabt 17. (Sitten fireiä ju betreiben, ber jwei 
parallele ©etabe jebe unter einet gegebenen ®ef|ne 
f dtjtieifaet unb babei imtdj einen gegebenen 5ßunft geljt. 

SlnalnfiS. 2&enn man in einem beliebigen fünfte ju ben 
gegebenen Sßaratteleit ba§ genteiufdjctftUcrje ßot jieljt unb von ben 
tJufjDitntten beSfetben auf jebet parallele nad) beiben Seiten bie 
b>lbe entfotedjenbe ©elme abträgt, fo ift bie Entfernung bes SKitteü 
fünftes beS &reije§, ben man burd) bie oier Enbpunfte bet ab-- 
getragenen ©etjnen legen lann, »on einem biefer ©nbpunlte ber 
SRabiuS be§ gefügten ffreife« unb bie ^ßaraüelle bunt) beffen 9Hittet= 
punft ju ben gegebenen parallelen ber eine Ott für ben ÜDcÜtel* 
Bunft be8 gefugten Streifes, ©er anbere Drt ergiebt firfj mittels 
beS gefunbenen StabiuS narf) D. 2. 

Kufgafee 18. SBon einem fünfte aufserljalb eines 
SretfeS an biefen eine ©efante ju jietjen, Weldje Bon bet 
5ßeriöb>rte besfelben halbiert wirb. 

1. SlnalnfiS. 3ft AXY bie »erlangte ©efante, welche in 
X tialbiert wirb, unb M bet SKittetpunft beS gegebenen Äreije«, 
fo täfet ft<$ auf bem Orte MX (für ben «ßunft X) bet «ßunlt B 
beftimmen, wenn man MX bis B um fid) fetbft Berlangett. 3«b,t 
man bann AB, \o ift AB = MX. 2)aburdj erhält man aber 
für B jwei Drter nadj D. 1, ba bie Entfernungen BA unb MB 
&urdj ben StabiuS bes Steifes gegeben ftnb. SJft aber B beftimmt, 
fo giebt bie Serbinbungätinie MB ben ißunft X unb bie ganje 
©efante AXY. 

2. 2tnatt)Ji8. SKan erfjatt audj einen jWeiten Ort für X 
(ber eine Ort ift unmittelbar burd) ben ÄreiS gegeben), wenn man 
eS mit bet Sffittte C oon AM berfiinbet, wobei fid) ergiebt, bafj 
XC gleidj ber §ätfte beSjRabtuS beS gegebenen ÄreifeS ift. 

3. SlnalnfiS. Eine britte DrtSbeftimmung für X ergiebt 
fid) burtb, folgenbe 29etrad)tung. ©dmeibet bet burdj A gesogene 
SJiametet ben gegebenen Sreis in D nnb E, unb man Berbinbet 
X mit bet STOitte F Bon AD unb mit bet Sfiitte G Don AB, 
fo ift XF || YD, unb XG \ YE, atfo £ FXG — 1 R. daraus 
etgiebt fid) für X, ba F unb G gegeben finb, ein Drt nadj O. 6. 
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4. SlnalnfiS. 8tud) fann man für T einen iWeiten Ort 
teidjt Beftimmen. ßie^t man Ttämttcir) ben 3)iometer YMT unb 
öerbinbet T mit A, fo ergiebt fid), ba •%. YXT=1B ift, bafj 
AT gleich bem ©ianieteu beS gegebenen Steife«. (äs ift alfo 2 1 
ju beftimmen unb TJtf" giebt Z 

Knfgabe 19. 3)urd) einen Sßunft in" ber Sßeriptjerie 
beS inneren jmeier fonjentrifdjen Äreife in ben äußeren 
eine ©etjne ju legen, weldje burdj bie Sßeripljerie beS 
inneren Sreifeä in brei gleiche Seite geteilt wirb. 

3ft A ber gegebene Sßunlt unb bie ©etme BACD fo ge= 
Sogen, baß BA = AC= CD ift, fo ergiebt fid} folgenbe 

Slnalüfiä. Sßerbinbet man ben Sßittelpunft M mit A unb 
öerlüngert biefe SBerbinbungstinie über A um ftcti felbft bis E, fo 
ift EB gteidj bem Meineren 9tobiu8, EC gleidj bem größeren, 
woraus nadj D. 1 fowotjt für B als aucb, für C ein sweiter Ort 
beftimmt Werben lann, ba ja für beibe fünfte ein elfter Ort 
burdj bie ÄreiSperipljerie felbft gegeben ift. 

Aufgabe 20. 2)urdj einen SJurctjfdjnittäpunft jroeiei: 
fireife in ben einen eine ©eljne ju legen, weldje burdj 
bie Sßeripljerie beS aubern halbiert wirb. 

3ft A ber betreffenbe ©urdjfdjntttspunlt ber beiben ßreife 
um M unb M l , fo ert)ält man folgenbe 

1. StnalüfiS. Eie @eb,ne AB möge in ben fireis um M 
gelegt unb in C auf ber Sßeripfjerie beS Steifes um M 1 tjalbiett 
fein, ffierbinbet man M mit C, fo ift <fc MCA — 1B, bat)« 
ergiebt fidj ein Ort für C nadj 0. 6 als §atoIretS über bem 
9tabiu8 AM als fcurdjmeffer. 

2. SlnalüfiS. SJerlüngert man MC, bis fte bie $eripr)erie 
beS SreifeS M x jum sweiten äßale in D fdjneibet, [o ift AM t D 
S)iameter, ba $:ACD= 1K ©er jweite Ort DM für C ift 
alfo lonftruierbar. 

3. StnalöfiS. 83etoinbtf man C mit ber Sflitte E oon AM, 
\o ift EC gleidj %MA, woraus fid) nadj 0. 1 ein Ort für C 
beftimmen lägt. 

4 SJnalüfiS. SSerbinbet man D (f. 2. SCnatr^fiS) mit B, fo 
ift D.B = AD = Biameter be§ SreifeS M x , woraus fid) nadj 
0. 1 ein Ort für B beftimmen laßt 
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«tifoabe 21. .ßmtfdjen bie Statteten eines recljtwinf= 
(igen fcreiedä eine gegebene @tre<fe fo ju tegen, bafi fie 
öon ber §üpotenufe halbiert wirb. 

Stnatnjiä. Siegt bie gegebene Streife DE ■=* a fo jurifdEjen 
ben Statteten AB unb AC, bafj fie burdj bie §lj»otenufe BC 
in F Ijalbiert wirb, unb man jiefjt burdj F bie SßaroKeien FG 
unb FH ju AB unb AC bU in AG unb ^£, fo ergiebt fMj 
(eii^t bie flongraenj ber ®reiede i^JJ) unb -Fff-E; borauS aber, 
bafj GE — J7.F — .4G ift, woraus fid) wieberum bie fiongruenj 
»on FAG unb .FEG ergiebt. Stu§ biefer Songruenj folgt aber, 
ba& FA = \ a tft, woraus ftct) nadj D. 1 für F ber sweite Ort 
ergiebt. 

Sufafc. Unmittelbarer ergiebt fidfi, bafj FA = \a aus bem 
Umftanbe, bafe DE jfjnöotenufe wirb unb nadj bem ©afee über 
ben SSinfel im §a(6trei3 bie 9Äitte ber §twotenufe »on Hjren 
(Snbpunlten unb bem ©djeitel be8 redjten SBinrels gleid} weit ent= 
fernt ift. 

Aufgabe 22. Sßon jwei^ßunften aufjerfjatb einesffreifeä 
an biefen swei ©efanten ju jiefjen, öon benen bie eine 
bie anbere redjtwinllig fdjneibet unb Ijatbiert. 

änatüfis. SSirb Don ben beiben ju einattber redjtmmKiflen 
©etanten PA uvb P'B bie testete burdj bie erfte t)albicrt, fo 
ergiebt fitfj teidjt, bafj PP' = PB ift. hieraus ergiebt fid) für 
B ein aweiter Ort nadj D. 1. 

Aufgabe 23. @in S)reied ju fonftruieren aus jwei 
Seiten unb einer jugefjörigen SMittetttnte. (ffitwa aas 
a, b unb m ( .) 

Stnalüfis. Xiuxcr) a finb bie Sden B unb G bei» SJreieds 
gegeben, gür bie Sffiitte D ber @eite CA eetjätt man nadj 
D. 1 jwei örter, ben einen, weil BD = m h ben anbern, weil 
CD — \h ift- ©de A ergiebt fidj bann leitet 

«ufflobe 24. ©in 2)reied ju fonftruieren aus einer 
©eile, einem anliegenben SSinfet unb ber §ölje won bem 
Sdjeitel biefeS aSinrefg au8. (Hu« a, -$:B unb **.) 

Snalnfi«. S)urdj bie Seite a fhtb bie beiben ©den £ unb 
C beä S>reied8 gegeben; burdj ben SBiniet B bie föidjtung ber 
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nädjft einen Ort nact) t 



©eite BA, weltfje jugleid) ber eine Ort für bie ffide A ift; bei 
anbere Ort ift bie aus C an ben um B mit bein DtaoiuS h k 
fdjriebenen ÄreiS gesogene Tangente. 

Aufgabe 26. ©in 2>reied ju tonftruieren ouS einet 
©eite, bem gegenüber tiegenben SSinfet unb einer ju 
einer anbern ©eite gehörigen äßittelttnie. (8u§ a, <5cJ 
unb m b .) 

SlnalnfiS. ©urcr) bie ©eite a finb bie tieften @den .B uni 
C beg SreiedS gegeben. ?für bie britte ©de -4 erhält man p> 
. 15 burctj ben gegebenen ©egennrintel A. 
$>er jroeite Ort für A ift bie 
©eite CA, Bon weläjer nur bet 
eine «ßunft C befannt ift. Ol 
nwjj alfo nott) ein jineiter SjSunfl 
beftimmt werben. ÜBegen ber 
gegebenen Sttitteflinie m b wältfe 
man tjierju ben JOTittetpunft B 
, Don CA. JOTan t)at fofort aß 
einen Ort bafur bie Sßeriötjerie 
beS SreifeS um B mit bem 
SRabiuS m b . 83erbinbet man nun 
ben äßirtetyunft M beS erften 
Ortes für A mit C unb ebenfo mit D, fo ift ^.MDG= 1B, 
woraus fid) nact) O. 6 ein jioeiter Ort für B ergiebt. ©aburdj 
erljält man aber auä) CB als jweiten Ort für A. 

«tnfgiie 26 unb 27. @in redjtwindigeS ©reiecf ju 
fonftruieren, roenn baju gegeben finb bie §ö»otenufe (o) 
unb bie ©nmme (ober Stfferenj) eines §ööotenufen= 
abftfjnitteS unb ber &t)botenufenljeije. (9fu§ a unb . 
t±K) 

Hnattjfi«. Sa burä) bie §üpotenufe a bie beiben <5den B 
unb C, unb burdj ben redjten SBintel ein Ort für bie britte 
@de A gegeben ift, fo bebarf eS nur nocfj ber ©eftimmung eines 
i»eiten OrteS für A. SBenn man nact) § 9 bie gegebene Summe 
q + ä baburct) an ber gtgur barfteltt, bafj man baS Sot AF über 
F um FE = FC Uertängert unb FC \\t% fo ift ^FCE= \B, 
bie Sinie CE geb,t alfo burct) bie SWitte B beS 33ogen8 BC. 
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Snrifdjen biefe (tonftruierbare) Sinie CE unb ben erften Ort für 
A ift nun eine ©erabe Settfrerfjt auf BC fo ju legen, bafj fte 
gleiä) 2 + Ä wirb, ffirridjtet 
man baljer in C auf BC ein 
Sot CG — 2 + A, fo ift bie 
faraflefe burdj G ju GE ber 
itueite Ort für A. 3ft ftatt 
ber ©umme bte ©tfferenj q—h 
gegeben, fo madje man ba» 
Sot CG' — q — h unb lege 
biefeS Sot in entgegengefefcter 
JRidjtung, nadjbem man FA 
über A nm AB gleict) ber 
gegebenen SJifferenj »etlängert 
tfat; bann ift bie burdj G' ju 
CE gejogene parallele ber 
jroeite Ort für A. 

»ufna6e28. (SinUreied 
ju fonftruteren aus einer 
@eite, ber §öl)e ju einer 
anbern unb ber MitieU 
linie jur britten Seite. 
(SuiS a, h unb m t .) 

9ltialnft§. SMirdj bte 
©eite o ftnb bie beiben <£<fen B unb C beS gefugten SJreieciiS 
gegeben. 3ür bie britte fficfe .4 ift juniidjft ein Ort bie Bon C 
aus an ben um B al§ 2JMtteI»unft mit fa als StabiuS befdjriebenen 
ÄreiS gejogene Tangente, H3on bem jmeiten Orte für .4, nämlid) 
ber ©eite BA täfjt ficxj aufier -B nod) ein Bunte, nämlicl) bie 
9ttitte D beftimmen. %üx D ljat man jroei örter, einen burdj 
bie befannte Sänge CD — wt 4 nad) (O. 1), ben anbern in ber 
Sßaraüete burd) bie SRitte E Don BC ju ber auS C gejogenen 
langente. 

Aufgabt 29. Sin Sreted ju (onftruieren ans ben auf 
einer ©eite burdj bie §ßfje gebilbeten Stbfdjnitten unb 
einer ju einer anbern ©eite gehörigen ÜDtitteUinie. (ffittoa 
aus p unb q [ben Stbfdjnitten auf o] unb m») 

formt mann, SKrtSotit 2 
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StnatöfiS. 2)urd| bie Ä&f ^nitte p unb q ift iljre Summe, 
bie Seite a, alfo bie ©den B unb C beg gefugten SJreiecfg ge= 
geben; aufjerbem bet gufipunlt D ber jugeijörtgen §öt)e. Stte 
elften Ort für bte brüte @de A Ijot man bann junääjft ba§ Sot 
in D auf .BC; nun bem iweiten Orte, Seite CA, rooöon ber 
Sßuntt C Mannt ift, läßt fid} mitteis jweier Drter notf) ein Sßuntt, 
bie Sßitte E, beftimmen. S)er eine Crt bafüt ift nad) D. 1 bie 
Sßetipfjerte beS um B mit m b betriebenen ffireijeS, ber anbere 
baS in ber SRitte F Oon DC ju DC erridjtete Sot. (S)er Sßunft E 
ließe fidj audj anbetS beftimmen. SÜerlängert man bie SKtttellinie JBE 
um fidj felbft bis F unb faßt M15C, fo läßt ftd) leidet be- 
weifen, baß CG — BD =p ift. ©aburtf) erhält man aber jroei 
Ortet für F, ben einen nad) D. 1, ba BF — 2*» 6 begannt ift, 
unb baS Sot in bem beftimmbaten Sßuntt G auf BC.) 

«uffiobe 30. 9iu einen- Äreis eine Xangente ju jte£jen, 
fo bafi ba8 ®tüd berfelben ät»ifd)en bem S8erüb,rungS= 
punfte unb einer gegebenen ©eraben ober einer anberen 
SreiSperipljerte won gegebener ©röße Werbe. 

8tnaij)jt3. 9cad) O. 9 erhält man einen Ott für ben Sßunft, 
in wetdjem bie Tangente bie gegebene ©erabe ober bie anbere 
ÄreiSWeripljerie fdmeibet. 

Hufgate 31. .ßroifdjen Sinei SreiSperipljetien eine ®e= 
rabe Don gegebener ©röße fo ju legen, baß fie Xangente 
eines ber beiben gegebenen Sreife wirb. 

Snalnfig wie ju % 30. 

Wufgn&e 33. Siuier^atb eines &retedg einen Sßunft 
ju beftimmen, fo baß bie SSerbtnbungSlinien mit ben 
Selen beg ©reiedS unter fid) gleicrje SBtntel bilben. 

StnalöJiS. @8 ergiebt ftd) leic&t, baß jeber biefer SBinlel 
120° betragen muß, roonadj man jWei Otter für ben gefügten 
$untt nad) 0. 15 er&alt. 

«ufgrte33. 3n einer SJretedSfette (BC) einen $nnit X 
ju befttmmen, fo bafi bie SBerbinbungStinie DE ber won 
X auf AB unb AC gefällten Sote ber Seite BC parallel 
Wirb. 

3tnatt)fi3. SBenn man außer bem SßaratleKgmuS von JOE 
unb BC nodj berüdfidjttgt, baß AEXB ein ©eljnenwiered ift. 
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unb man jietjt nodj bie diagonale AX, fo läfjt fid) ber SBtttlcl 
.4XC ober -1X5 [einer ©röfce na$ befümmen unb barauS nad) 
D. 15 ein iweitet Ott für X ableiten. 

§ 12. Steben ber SWetfiobe, bie StnaltjfiS burct) geometrifdje 
Örter ju beftimmen, ift atS gweite 9tfeit)obe bie 9Kettjobe bet 
Sfabuftion t)erbürjut)eben, meldje in allen gälten anjutoeuben ift, 
in toetdjen bie erftere nicijt jum ßiete fütjrt. Sttefe attettjobe be= 
ftetjt batin, bafj man auS ben in ber analrjtifctjen gigur unmittelbar 
erfennbaten ober burd) iwedmäfiige $ilf äl o n ftrultionen erreichbaren 
SBejietjungen enlWeber bie betreffenbe Aufgabe auf eine frühere 
birelt rebujiert, ober einen %e\l ber gefugten gigut, meift in 
©eftatt eines §itf8breiedS, borab atS fonftruierbar nadjwetft, unb' 
aus biefem leite burd) fd)ttefjtid}e Stnwenbung »du geometrifdjen 
Orient bie ganje gefugte gigur ableitet. SBir engen ben Segriff 
'ber 3Jcetr)obe burd) Jßebultion bat)in ein, baJ3 fie bie betreffenbe 
Stufgabe entweber birelt auf eine frühere äutilcrfüt)tt, ober bod) bie 
Dortjerige Äonftruftion einer §itfsfigur erforbert. 5Bo eine SlnalBfiS 
burd) btofj mittet&aie OrtSbeftimmungen aufgeteilt ift, wie bei ben 
Stufgaben 28 unb 29, rubrijiereu Wir biefe unter bie 3Hett)obe 
burd) geometrifdje örter; unb tjeien bies best)atb befonberS t)erüor, 
roeit Don mandjen Tutoren aud) in biefen gölten bie 9Bett)obe ber 
SRebuftion etfannt Wirb. 

©er SBege einer fotdjen Stebuftion werben berfdjiebene be* 
treten. SEBtr motten biefetben tjtet niit)er bef»red)en unb burd) 
SBeifpiete tttuftrieren. 

§ 13. Sßefentliäjen SMenft, namenttid) bei 2)reiedSfonfttuftionen, 
teiften sunädjft bie fogenannten $ata. Unter einem Eatum oer= 
fteljt man bie SBerbinbung tum brei ober bier »lanimetrifdjen ©rügen, 
bie in bet Strt boneinanber abhängig finb, bajj man im erften 
galt (einer ffierbinbung Don brei ©töfien) aus je jroeien berfetben 
ein redjtwinttigeS, im anbern (einer Sßerbinbujtg bon bier ©röfcen) 
auS \t breien ein fdjiefminlttgeS $reied tonftruieren fann, fo baß 
in jenem baS britte, in biefem baS biette ©tiid mit gegeben er= 
fdjeint. 3n beiben gälten rann man jebeS britte ©tüd be« fou= 
ftruierbaren redjtrointligen, ober jebeS bierte @tud beS fdjiefurinfligen 
$)reied8 als mit gegeben betrachten unb für bie ©ewinnung ber 
?tuatöfis berwerteu. 
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Um nuj ein SBeifpiel ausuferen, inbem mir uns oorbetjalten, 
faie anbermeitigen Eaten an betteffenber Stelle bet ?tnwenbung 
näfier rjerDorjufjeben, (ei bewerft, bafi beifpielStoeifc eine 2>retecf8= 
feite, ber gegenüber Itegenbe Sffiinfet unb bet föabiuS beS um= 
getriebenen ÄreifeS, atfo j. SB. a, ^C A unb r ein Batum bilben. 
®enn au§ je jWeien biefer ©tücfe läfct fidj baä recfjtwinfßge Slreied 
fonftruteren, Weites man erhält, wenn man ben SJKttelpunft M 
beS umgefcljriebenen ÄreifeS mit einem ©nbpunfte ber ©efjne 
BC = a, etwa mit B unb mit bem äJttrtetpunfte D berfetben Oer- 
binbet. Ba aber bieS Ereietf aus je jtoet feiner ©tücfe, unter 
welchen inbe« eine Sinie »orfommen mufj, fonftruiert werben fann, 
fo bitben je jmei folct)cr ©titefe mit jebem anberen ©tücfe besfelben 
ein Saturn. 9Kan fann alfo in twrliegenbem Solle fagen, bafj je 
jwei obiger ©tücfe audj mit ber (Entfernung beS SDiittelpuntteS M 
ton ber ©eite BC ein Statum bttben unb biefe als gegeben be= 
trauten. 

§ 14. @S möge t)ter befonberS barauf Inngettriefen werben, 
bafj mir bie SÖejiefjungen ber in ben Sßebingungen gegebenen ©röfeen 
ju anbern, toeldje entWeber naef) ben ©efeßen ber allgemeinen 
®röfjenlet)re ober buraj bie naaj gunbamentalaufgaben möglichen 
Sonftruftionen aus jenen als neue für bie HnatnfiS oerwenbbate 
©röfien abgeleitet werben tonnen, nid)t aß Sota auffaffen, fonbern 
»ielmetjr als nottoenbige Sonfequenj ber ©efege ber allgemeinen 
©röfjenleljre. S>ajj mau j. 93. aus jtoet gegebenen ©röfjen ifjre 
©umme ober S)ifferenj, it)r SRedjtetf, ifjt ffler^ältniä, bie ©umme 
ober ©ifferenj itjtet Duabrate, tfirc mittlere, britte unb rjarmomfetje 
proportionale als gegeben ableiten lann, fei fjier als felbftoerftänbltdj 
oorauSgefefct, ocjne bafj wir nötig fjaben, ben SBegriff „SJatum" 
barauf auSjubefjnen. 3n gleicher SBeife gelte eS als felbftwerftänblicfj, 
bafj man aus je jtoeien biefer abgeleiieten gönnen bie ©röfjen 
einjetn ableiten fann. ©enn eine SoUifion mit ber atgebraifdjen 
SlnalüfiS finbet tjierburd) nic^t ftatt, ba man bie ©röfjen in jebem 
gaUe ber Kombination unmittelbar buraj rein geometrifdje flon= 
ftrultionen abzuleiten wermag. 

§ 15. Unter ben bjer folgenben Aufgaben, bereu StnalijfiS ent= 
webet buret) btrefte ßnrürtftt^nmg auf eine frütjere aufgäbe, ober 
mit §itfe oon ©aten gemacht Werben foll, fommen aud) folcfje 
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ttneberfiolt »or, beten StnattifiS fdjon mittels geometrifdiet Otter 
öefttmmt worben ift. 

Aufgabe 34. Burdj einen 5ßun!t in ber ißetip^etie 
beS Heineren jweiet (onsentrifdjen Steife in ben gtöfjeten 
eine ©eljne ju legen, hielte butdj bie Sßett&Ijerie beS 
(feineren in brei gleiche %eüe geteilt wirb. (SerglÄ. 19.) 

Slnal^fiS. 3ief)t man ben ©iameier DOE unb Derlangert 
EB über B tjinauS um ftd) felbft bis F, fo ift bie »erlangte ©efme 
JDGAB SKittellinie im fcteieif EFD jur Seite EF unb, ba 
BA — \AD ift, A bet 2>urdjfdjnirt bei btei 3Äitteffinien. ES ift 
alfo, ia au<$ 0.4.F eine 3Äittettinie be§ SJteieifS ift, AF~=2.A0, 
alfo 3ßunft F beftinraibar. 33on biefem fünfte F ift nun an ben 
größeren ÄreiS eine ©efante ju legen, Weloje in bet Sßetipfjerie 
beSfetben tjalbiett wirb. &as gefcfjiefit aber nadj St. 18. 

Aufgabt 35. iin rerfjtfcinlligeS Eteiet! ju t onfttuieten 
an« bet §ÖIje unb bet £>ifferenj ber Stbfdjnitte, met^e 
bie §öt)e auf ber §öpotenufe bilbet. 

StnatnftS. 3ft AD bie §öl)c beS ®retecf8 unb man madjt 
CE= BD, fo ift DE bie gegebene Sifferenj unb $reietf ADE 
bura) feine fiatfjeten gegeben. 35a- nun bie SDHtte F »on DE 
jugleicb. SDiitte »on BC ift, fo ift burd) AF=FC-=FB je ein Ort 
für B unb C gegeben, wofür bie ©erabe DE ber anbere Ott ift. 

Aufgabe 36. Ein ©rciecf ju fonftruieren aus einer 
$öb,e, bet jugeb,örigen 9KitteIIinie unb bem SRabiuS beS 
umgefdjtiebenen ÄreifeS. (9(uS h a , m„ unb r.) 

STnalüf iS. 3ft AD bie fcötje K unb AE bie SUcitteUinie m a , 
fo ift SJreiecf ADE gegeben. 2)ann fjat man füt ben WlitttU 
ünntt M beS umgefdjriebenen ÄreifeS jroei Ortet, nämfidj baS Sät 
in E ju ED unb Tiadt) D. 2 einen Äreis um A mit r. ©urdj 
ben ffreis aber werben bie fünfte B nnb C beftimmt 

Aufgabt 37. ßin ©reied ju lonftruieten auS einer 
Seite, ber $öt)e ju einer anbern unb ber SJifferenj ber 
SEBintet an biefer anbern ©eite. (SluS c, h a , B — C.) 

MnalnfiS. ©ei AD bie £öfje *., unb -i-E ber SBinfek 
fjalbietet w a \ bann läfjt fid| geigen, baS h„, w a unb %(B — C) 
ein Saturn bilben. SBejeidjmn mit nftmlitfj #. BAD butdj «, 
£ DAE buttf) <J unb •£ CAE butdj ft fo ift junäcbft a + <S — ß 
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ober ä = ß — a. 9tun ift aber ß = B — C— ö, a = R—B, 
alfo (3 — a — £ — C — S, roorauS fic^ ergiebt ö = £ (JS — C). 
Smrcb, ba8 fonftruierbare ©reieä ADE ift alfo bie roinlelljatbierenbe 
XranSöerfate w a als ein mit gegebenes Stücf beftimmt. Sonftrutert 
man hADEatä ber Stattete AD — h a unb «£ tf -= £ (.B — C), 
fo ift aufjer -D.E ein jmeiter Ort nad£| O. 1 burcl) C gegeben, ebenfo 
baburt§, bafj -£ =- a + S ift, ein jmeiter Ort für C. 

Sufafc. SBJäre ftatt h a bie w„ ober auct> ftatt B — C bie w„ 
gegeben, fo mürbe fidj auf grunb obigen S)atuntS bie Stufgabe mit 
$ilfe bes §itfsbreiedes ADE löfen taffen. 

Aufgabe 38 unb 39. ©in redjtminttigeS 5J)retecI ju 
fonftruieren aus ber §n,potenufe unb ber Summe (ober 
©ifferenj) ber fiatfieten. (StuS a unb b + c.) 

SEnalljfiS. 3ft J..BC baS gefudjte ©reied unb man rnadjt 
AD auf ber SBerlängerung oon CA unb ^U' auf AC felbft 
gteidj .4.B, fo ift bie Söfung bireft auf bie ffonftrultion be» ®ret= 
eis BCD ober BCD' rebujiert. 3m erfteren Sreietfe ift nämlidj 
gegeben BC •=■ o, CD = b + c unb •£!)■= 45°, im anbern 
BC=a,CD' = b — c unb -£ Z>' = l^ii. 2für A tjat man 
in beiben gäßen nadj D. 3 einen jmeiten Ort. 

Aufgabe 40 unb 41. (Ein Ouabrat ju fonftruieren, 
ttjooon bie Summe (ober 3)ifferenj) ber boppelten Seite 
unb ber diagonale gegeben ift. ((Segeben 2a + e.) 

Stnattjfis. SBertängert man bie diagonale AC ober jeben 
Snbpunft um bie Seite beS DuabrateS, fo bafi AE = AB unb 
CF= GB ift, fo ift baS SJreiecf EFB burdj bie Seite EF= 2a + e 
unb bie anliegenben SBiniet, beren jebet i B beträgt, gegeben, gär 
bie fünfte A unb C ergiebt fidj je ein jtueiter Ort nadj O. 3. — 
©teilt man im anbern gälte bie gegebene $)ifferens 2a — e babureb, 
bar, bafi man AB um fidj felbft bis F tterlängert, unb AE=A C ab= 
fdjneibet, fo ift A EFB gegeben burrff bie Seite EF=2a—e unb bie 
anliegenben SBinfel. ©8 ift nämlid) ^:EFC=^R unb #.FEC 
bas Supplement bon 67^°. gür £ ergiebt fidj nrieberum ein jmeiter 
Ort nadj 0. 3; für A ift ein jmeiter Ort ba& ßot in C anf CF. 

ttufgate 43 unb 43. einen SRIjombuS ju fonftruieren, 
Don welkem bie Seite unb bie Summe (ober SMfferenj) 
bei beiben diagonalen gegeben finb. (9tuS a, e +/".) 
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SlnatljfiS. SSirb in beiben gälten auf bie ßonftruftion eines 
ber Dier rectjtnunftigen SDtetede rebujiert, in welche ber StljombuS 
butdj bie ^Diagonalen jerlegt wirb. ÜRan leimt batum aufier bei 
§t)potenufe bie ©umme (ober $)ifferenj) ber falben diagonalen, 
alfo }(< + f) ober i(e - f). golgticti «. 38 unb 39. 

Aufgabe 44. Sin ©reietf ju lonftruieren aus einem 
SStnlel, bet jugetjörigen §öb> unb her 3)tfferenj ber burcfi 
bie §öt)e o»f ber ©egenfcite gebttbeten Stbfdjnitte. (9lu§ 
A, k a unb p — q.) 

Stnal^fie. 3ft D bei gufcpuntt ber $ät)e ä„, unb man 
trögt CE = q oon C£ ab, fo ift ED = p — q. ffierbinbet man 
nun bie SRitte F »on DE mit A, (o ift .FD — %(p — g), unb 
A AEF gegeben, batjer p — q, h a unb m a ein ©atum bilben. 
SJertängert man bann bie Ijierburdj gegebene SKittellinie AF über 
F um fidj felbft bis G, fo ift .4.BGC ein «Parallelogramm unb 
alfo ■#: -41/(7 ba§ Supplement von .4 gegeben. ©aburäj ertjält 
man aber im 2>reied AGB nadj D. 15 einen jtoetten Ort für 
bie ScEe B. 

Aufgabe 45 unb 46. ©in &reiecf ju lonftruieren aus 
einer ©ette, bem gegenüber tiegeuben SSJinlel unb ber 
©umme (ober ©ifferenj) ber ben SBinlel einf<rjtiefjenben 
©eiten. (StuS a, -$:A unb i±c) 

ÄnalüfiS. SJertängert man CA über A IjinauS um AD = c 
(ober fdjneibet bon A ans AD' = c Don AC afi) unb oerbtnbet 
D unb D' mit B, fo finb bie »reiede BCD unb BGB' burdj 
jroei ©eiten unb einen ©egenwinret gegeben, nämlid) BC -= a, 
DC-=b + c, -^D — i^; unb D'C=- & - c, -£ BD'C 
— 1 B + £ ^4. gür .4 erfjält man in beiben gälten einen ilueiten 
Ort natf) D. 3. 

«nfgaut 47 unk 48. Sin &reiett ju lonftruieren aus 
ber ©umme (ober Süifferenj) jroeter ©eiten unb ben beiben 
©egenroinfetn. (2tuS 6 + c, B unb 0.) 

ÄnalnfiS. $>a burdj bie ifoei SBinlel B unb autf> ber 
britte A gegeben ift, fo fütjrt bie 9tualufiS auf biefelben beiben 
§ilfSbreiede, Wie bie Oorljergetjenbe. 

Änfgiit 49 unb 50. @in redjtnnufttge« SJretett ju 
lonftruieren aus einer Äattjete unb ber ©umme (ober 
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SHffereng) ber §t)botemife unb ber anbern ßatljete. (3lu3 
b unb a i e.) 

Stnalnfia. S3ertäitflert man bie Sattste AB über B um 
52) = BC (ober fdjneibet »on S aa& auf -ber SBertängerung öon 
BA über A ein ©tüd BD' = BC ob), fo erhält man in beiben 
Säuen burdj SBerbinbung »on D unb D' mit C ein redjtnrinfiißeä 
§itfSbreied jIDC (ober AD'C) fonftruierbar aus (einen Äotr)cten, 
auä meinem ber Übergang jum gefugten Sreiecfe mit #ilfe eines 
jweiten DrteS für B nadj 0. 3 [ef|r leicht ift. 

Slnmerfung. Sä wäre in »orliegenbem galle unsroectmäftig, 
bie §ijöotenufe um bie ßattjete ju nertängern, ober lefctere öon bei 
§topotenufe abzutragen, ba in beiben gäüen ber redjte SBinfel für 
bie SlnairjfiS Dertoten getjen mürbe. 

Aufgabe 51. Sin SJreied ju fonftruteren aus einem 
SBintel, ber jugetjörigen §ölje unb ber SHfferenj ber %fc 
fdjnitte, roetdte biefe §öt)e auf ber beut SöinM gegenüber 
liegenben Seite bilbet (StuiS A, k a nnb p — q.) 

Stnatijfis. SBefdjreibt man um A mit AG als SRabiu« einen 
ÄreiS, ber OB in E fdjneibet, fo ift BE^p — q. Setradjtet 
man nun BEA ots §itfSbreieif, ba bie Beiben ©den B unb E 
burä) p — q unmittelbar gegeben finb, fo ift für bie britte <£de 
junäcfjft ein Ort burd) bie gegebene §ötje h a gegeben. (SBergt. O. 4.) 
Sn bem jmeiten Orte für A, nämiidj ber Seite CA töfjt fid) ber 
Sßunft G beftimmen, in wettern btö in E ju BC errichtete äot 
bie Seite AG trifft. <£§ liegt näinlidj biefer Sßunft auf bem um 
A mit A C befdjriebenen Steife unb e8 ift batjer EG=2h a . 
SBerbinbet man nun biefeu tonftruierbaren Ißunft mit B, fo ift, 
ba -5c BAG = 2R — A burdj •£; A gegeben ift, für A ein jmeiter 
Ort nad) O. 15 gegeben. 

«njgott 52. Sin SSreied ju tonftruieren au« einer 
§ötje unb ber angefangen JKittellinie, wenn bie tjietäu 
gehörige Seite boüöett fo grofj fein fott als eine ber beiben 
anbern. (Slu§ K, »w , wenn a = 2b.) 

%n alofis. Sft ABC bas »erlangte ©reied, unb in bemfelfeen 
AD*=m a , AE~*=h af fo ift ©reied ADE unmittelbar gegeben, 
unb BE ein Ort für C. 2)a aber gemäfe ber Sßebingung a = 2 h 
Seite AC=~BC fein [oD, fo ift für C ein jmeiter Ort nad) 0. 3 gegeben. 
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aufgäbe 53. Sin EtctecE ju tonftruieren au8 bem 
SftabiuS be8 umgefdjriebenen Äreifes, einer §ölje unb ber 
©ifferenj ber beiben nidjt jugeljörigen SBinfel. (KuS r, h a 
unb B — G) 

SlnaltjftS. SHe $öfje ä„, ber jugefiörige aBinf ettjalb ierer unb 
bie fcifferenj ber Seiben anberen SHJintet bilben ein Saturn ((. & 37). 
(£2 ift baljer ber 3Binfell}aIfiierer AE burdj bog SlreiecC ADE 
(JD gufjöunft ber §öt)e A„) gegeben. HSerbtnbet man nun A mit 
bem SOWttettnmft M bei» umgefäjriebenen ÄreifeS, fo ift «fc JS.4 jlf 
=>ZU.E. Eenn ^BAE = CAE unb -£.BJD = CMJtf", 
weil ib.re Komplemente als 5ßeriö&,ertett>intel auf bemfefben Sogen 
AC einanber gleidj finb. Saburdj ift aber ein Ort für ben 3tttttet= 
puntt M gegeben, ein anberer bitrdj r ttadj O. 1. 

Aufgabt 54. Sin Breied! ju tonftruieren, wenn ge= 
geben finb eine §öfi,e, ber entfpredjenbe 3Bintetb,albierer 
unb bie ©ifferenj ber burdj bie jpötje gebilbeten Äbfajnttte 
ber betreffenben Seite. (StuS k ai w a , p — q auf a.) 

StnalöfiS. ßiebt man AD || BC Bit in bie ^eripberie bes 
untgefdjriebenen Äreijeß, fo ift AD=*p — q; ferner -^.ACD 
= B — C, D3~= K- S)a nun B — C burdj K unb w a ge= 
geben ift (Bergt. «. 37), fo ift ba8 ©ilfsbreiecf ADC fonftntierbar. 
S)er um ADC lonftruierbare ffireiS ift ein (weiter Ort für B; ber 
erftere ift bie ^araßete burdj C jn JD. 

Aufgabe 55. ffitn ©reiecl ju tonftruieren au« j»ei 
©eiten unb ber 2>ifferenj iljrer Ißrojeftionen auf bie 
britte Seite. (KuS b, c, p — q.) 

WnalijfiS. A ADC (%{$. nrie öorfjin) ift burdj feine brei 
©eiten gegeben. 

Hufgate 56. ©in Ereied ju tonftruieren au§ ber 
SHfferenj ber burdj eine §ölje auf einer ©eite gebilbeten 
abfdjnitte, ber SHfferenj ber an biefer Seite anliegenben 
SBJtnfel unb einer ber beiben anberen ©eiten. (SluS p — q, 
B — Canb b [ober «.]) 

Änalljfis. SBieberum ift (üergl. »orige StnaltjfiS) ba8 Sreietf 
' ADC unmittelbar gegeben. 

Sufgifct 57. Sin Sreiect jit tonftruieren aus beut 
SRabiuS be8 untgefdjriebenen ftreifeS, ber S)ifferenj jweier 
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SSinlet unb einer anliegenben Seite. (&tt8 r, S—C 
unb i.) 

Kvaltrfit- 23ieberum ffitdrt ADC gegeben, bo ber SRabiui, 
-£:J.CZ) unb Seite AD ein Saturn bitten. (Bergt § 13.) 

Äufgulit 58. 2)ie nötige aufgäbe mit ber Snberunj, 
bafj ftfltt B — C bie Bifferenj p — # gegeben tft. 

analüfis roiebetum bur<§ iai ©reied XDC. 

»nfgabe 59. ßmifdjen bie Seiten AB unb BC bttl 
©erabe XF=b fo ju legen, bafi AX:CY = p:q »tri., 

«nalt)ft8. SKatfjt man ^r # X7 unb jte^t rr, fi! 
muß aucEi DB -. BC •=> p -. q (ein. Stoburdj tft aber CD ju 1m\ 
frruieren als ein Ort für 7', ein jlueiter Ort wirb burdj bie 
gegebene Sänge a nadj D. 1 beftimmt. 

aufgäbe 60. 3n ein SBiered einen 5£t)ütnbuö ju be- 
fdjreiben, beffen Seiten ben SHagonaten beS SBieredS 
parallel roerben. 

anatufis. Sinb X, Y, Z unb T bie ©den beS eingetriebenen 
SRtlombuS in ben Seiten ^45, BC, CD unb DJ-, fo ergie&t fty 
leicfjt, bafi jebe Seite in biefen fünften uadj bem SSerfjSltmS bei 
diagonalen geteilt werbe. 

aufgäbe 61. SBon einem fünfte aufjertjatb einet 
SreifeS an biefen eine Sefante ju jietien, roelct)e burif 
bie ^ßcritj^erie nadj bem golbenen Sdjnitt geteilt wirb. 

«nalnfis. 3ft ber SDMrtelpunit be§ gegebenen ÄreifeS unt 
JXFbie oerlaugte Sefante, fo mufi 
entweber AY: AX= AX: XY 

ober AY-.XY—XY-.AX 

fein, je nadjbem ba8 äußere ober baS innere Stütf ber Seiantt 
ber größere abfdjnitt fein fotl. 3m erftern Satte läfjt fief) bei 
©urcfjfdjnirt ber parallele XB ju OY mit AO, foroie bie Sänge 
ber SJJoraHete beftimmen; im anbern gölte ergiebt fidj, bafi bi( 
Sefjne XY ber »on A an ben ÄreiS gesogenen Tangente gteief) ift 

Hufgabe 62. SBon jtoei*ßuniten außerhalb eine« Sretfeä 
an biefen buref) einen gemeinftfjaftticEien 5ßunft ber 5Beri= 
pl)erie jmei Setanten fo ju sieben, bafj bie SÖerbinbungB* 
linte ber anbern (Snbpunite ber SBerbiubungStinie bei 
beiben gegebenen SBunlte parallel toirb. 
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StnattjfiS. $>er S)urd)fcljmtt einet in einem ber ©nbpunfte 
ber einen ©elante an ben Stets gelegten Xangente mit bet fiScr- 
binbungSltnie ber beiben gegebenen fünfte läfjt fid} mittet» einet 
Proportion beftimmen. 

Stnmerlung. ©§ fei bemettt, bafi man auf tiefe Aufgabe 
eine SÖetütjrungSaufgabe: S)utd} jroei fünfte einen SreiS jn 
legen, ber einen gegebenen Ärei« berührt tebuiieren tann. 

Aufgabe 63. ®in SJreiecf ju fonftruieren auS iloei 
©eiten unb bet |talbierung3linie bes eingefdjloffenen 
SinfelS. (8tuS b, c unb «..) 

«natijfis. jRit §ilfe bet parallele bura) B ju AC bis in 
bie oerlüngerie w a (in D) fann man biefe SBertängetung als 
4. ^Proportionale fonftruieren. £>ann baS %xtxtd ABE (E Snb= 
punft ber Sßerlängerung), aus biefem ABB unb enblidj ABG. 

Aufgabe 64. Sin Sreiecf jn tonfttuieten aus einet 
§ötie, äftitteltinie unb einem 3Binlelb,atbierer, roeldje alle 
brei Won berfelben ©de ausgeben. (SluS K, m a , w,) 

Slnalnfie. ©inb B, E unb F bie gujjpunfte oon h ai m a 
unb w ai fo finb bie 2)reiecfe ADE unb ADF gegeben, gfit ben 
SKittelpunft M beS bem gefugten SSreiecle umgefäjriebenen fireifeS 
ift ein Ort baS in E ju BE midjtete Sot, ber anbete beftfmmt 
(idj babutdj, bafj -£ MA F = FAD ift. 3)er StabiuS ift ^13f, 
unb ber ÄreiS beftimmt bie fünfte B unb C. 

Aufgabe 65. Söon ber ©pt|e eines ©reiects jur ©tunb* 
linie eine ©etabe fo ju $ieb,en, bafi fie bie mitttete %xo-- 
portionale jn ben t>on it)r gebilbetenSlbfcfinitten ber@runb= 
linie nrirb. 

StnaljjfiS. Sft AD bie »erlangte ©erabe, Welche über B 
bis in ben um ABC betriebenen StteiS Derlangett biefen in E 
trifft, fo mu| AB = BE fein. SBetbinbet man baljer ben 2ßittel= 
puntt M ieneS ffreifeS mit D, fo ift MB J_ AE, baljer für D 
gemäjj O. 6 ein jfcjeiter Ort ju beftimmen, WÜIjrenb bie gegebene 
©eite BC ber erfte Ott für D ift. 

Aufgabe 66. Sin %tt\t& ju tonfttuieten aus einer 
©eite, bet Xiiffetenj ber anliegenben SBinlel unb bet 
©umme bet betben anbetn Seiten. (8luS o, B — C, b + c.) 
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StnatijfiS. SBefc^reibt man um A mit ber Heineren ©eite 
einen Äretö, meiner bie Seite b in D, ttjre a3er(angening in J 
fdjneibet, unb mon oerbinbet D mit B, fo ift £ ^ß J)= i(B - 
ffierbinbet man ferner ^ mit B, fo ift 4: 7>B£ — 1 B unb tw 
§ilfSbreiect CBE btttdj jWei Seiten, namtidj CE = 6 
CI? — ö, unb ben ber gröfjent biefer gegenüber liegenben SBinfcl 
£ CBE =IB + \(B-C), gegeben, gflt J erfjftlt man bai 
in einfachster SBeife einen itoeiten Ort aufjer ber ©eite Cl 
nacfj 0. 3. 

Aufgabe 67. Sin gleicfjfdjenUigeS ©reiecf ju fo 
ftruieren au« einem SBinfel unb ber Summe ber fieibi 
ungleichen $öfjen. (3tu3 -fcA [ober B] unb A + V) 

Surf 9f t& öeriängert man bie $öi)e BE (*») über JE7 6iS i 
fo ba& £.F = ^D (Ä fl ) wirb, unb jieljt FG bis in BG fenrredj 
ju BF, fo ift •£ J\BG = £4. 3u8 bem planimetrifrfieti <Sa|i 
baß fittj bie §öb,en eines ©reiecfS umgefetjrt wie bie jugetjörigi 
(Seiten Debatten, ergtebt fict) burd) bie Proportion BC-.Ci 
^BE:EF r bafe CG — CA ift. SeSfjalb Ijat man, wem 
S)reiec! BFG lonftruiert ift, für A einen Ort in ber §albierung8 
Knie beS £ FGB, we^er — £ C ift. Sßim ift -£ iBP baj 
Som»lement üon A, unb baburd) ein jWeiter Ort für A gegebei 
S)aS Sot öon A auf BF beftimmt C. 

Knfgale 68. Statt ber Summe ber beiben ungleiche) 
§öb,en möge tt)rc ©ifferenj gegt-ben fein. 

änalöfiS. SEBenn man Don E aus auf EB ba« ©tül 
EF-=> AD abträgt, fo ift GB bie gegebene ©ifferenj, unb wieberura, 
wenn FG ± FE gejogen wirb (F in BC), baS 3)reiect GJ?f 
gegeben, gür A ergeben ftd) jwei Drter, einer, weil GA bea 
ÜTCebenwinM Don -^ G rjalbiert, ber anbere burdj -^AGC, rorfdjer 
fid} beftimmen tfifet 

§ 16. SBenn in ber analotifc^en Jigur bie gegebenen SJtücfc 
nid)t fo jufammen Hegen, bafi fie einen lonftruierbaren Seit ber 
gefugten $igur bilben, fo lann man einen folgen tjäufig baburd} 
ertjatten, bafj man bie betreffenben Sinien in anbere Sagen bringt, 
Weldje ben urforttngtidjen parallel finb. 95ei einer (otdjen Sßtv 
legung Don ©eraben bleiben, was ein großer SBorteil ift, bie etmo 
gegebenen SBinfel jwifdjen benfelben unoeränbert erhalten. SRit 
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etwa worlommenben Äreifen faim eine berartige Verlegung ober 
83erfif)iebunfl in jWeifadjer SBeife borgenommen werben. Sntweber 
wirb imtet SBeibetjaftung beS StabiuS bet 9TCittel»unit beS KreifeS 
auf einer ©eraben toon beftimmter SRitfjtung t>er(cb,oben, ober man 
üeitfdjiebt unter SSetbeljaltung ber Sage beS SKittelpunfteS bte fytx'\= 
$)t)erte gewiffermafien parallel mit fid), inbem man ben Sftabiuä 
größer ober Heiner nimmt, Wobei aucf), wenn man ben SRabiuS 
StuU werben Mfjt, ber galt eintritt, bafj ber gonje SreiS auf 
feinen SBittetyuntt rebujiert wirb. S)iefe te$te Sfrt ber SBerfdjiefmng 
eines ÄreifeS ift ibentifc^ mit ber §itfäfonftruftton lonäentrifdjer 
Rreife. SBerwanbt mit biejer SRetfjobe ift audj bie Umtegung eines 
Seils ber anatütifdjen Sigur, um eine Bequemere Sage ber ge* 
gebenen ©tude ju einanber ju ertjalten. ®iefe 3)tett)obe ber SBer= 
fdjiebung won ©eraben unb Äreifen, fowie ber Umtegung finbet 
übrigens fo r>äufig mit Vorteil Stnmenbung unb bringt n)iH= 
tommene ©rteidjterung bureb, Stebuftion, bafj fie nerfeient, als eine 
3Jcetb,obe ber SRebuftion unter bem tarnen SRettjobe ber 5ßa* 
raileltrerfdjtebung unb ber Umlegung befonbers b,er»or= 
gehoben ju werben. 3)ie &rt ifjrer StnWenbung möge an einer 
Stnjaljt üon 83eifpiefen na'rjer erörtert werben. 

Aufgabe 69. Sin parallel trapej jn lonftruieren, beffen 
Dter ©eiten gegeben finb. 

StnaltjfiS. SJerfdjiebt man eine ber nitfjt parallelen ©eiten 
parallel mit ftä) fo, bafc fie »on bem einen (Snbpunfte ber anbern 
anSgeb,t — jietjt man ju biefem Smecfe j. S3. CE | DA, fo ift 
©reied EBG bureb, feine brei ©eiten gegeben. 

aufgabt 70. ©in ©reied ju lonftruieren aus jwei 
a»ittetlinien unb ber britten ipöfje. .(SluiS m bl m c unb h a .) 

Stnal^fiS. ©erlegt man bie §ölje AD in ben gufjpunft 
bet einen ÜlWitteltinie, etwa nacb, F, bem gufjpunlte Don m b , fo 
wirb baS Sot FH— $h a unb fcreied BFH ift unmittelbar 
gegeben. 

Aufgabe 71. ffion ben Snbpunlten einer ©etjne nadj 
einem Sßuntte ber fireiSperipfjetie ;wei ©erabe ju jteljen, 
welcbe auf einer jroeitett ©efjne jtotfcrjeit fictj ein ©tücf 
öon gegebener ßange abfdjneiben. 

SlnatgfiS. ©inb bie ©eraben AX unb BX fo buraj CD 
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gejogen, bafi FG -*■ a ift, unb man jiet)t ^ff* -FG, fo t(J 
fünft ZT betonnt unb EG \ AX. Eatjer ift •£ fi"<?JB ßteidj 
bem sßeriptjetiewintel X, melier burdj bie ©eb>e AB gegefien ifl 
unb burct) irju übet £"^ einen ffreiSbogen als jTOeitett Ort für G. 

8ufgauc 72. Ein Xrapej ju lonftruieren aus feinti 
diagonalen, bem SSinfel berfetben unb einer "Seite. 

2Inalt)ji3. Verlegt man bie diagonale DB nad) CE, wo 
CE || DB ift, fo ift ©reieef ACE gegeben, ba «£ ACE ba§ 
Supplement be$ SSinlelS ber diagonalen ober audj biefent SSinfel 
felbft gteidj ift. 3>a8 Xrapej felbft ift mit §ilfe ber gegebenen 
Seite, roelttje e$ auet) fei, in einfachster SBeife a&juleiten. 

Äufgn&e 73. <£itt Xrapej ju lonftruieren au» ben 
diagonalen unb ben parallelen Seiten. 

Slnatnfiä burd) biefelbe Sßerfcrjiebung, wie üorfjin. 

Aufgabe 74. Sin Xrapej ju lonftruieren au3 ben 
X>iagonalett*inb ben nidjt parallelen Seiten. 

Stnatnfi«. (£8 fei ABCD bas verlangte ^atadeltrapej, 
AB unb CD bie parallelen Seiten, ©ringt man nun burdj 
sparattetüerfcrjiebung DA unb DB in bie Sage CE unb CE, 
fo liegen bie trier gegebenen Sintert jufammeu. ©8 ift bann 
AE= DC'= BF unb man Würbe baS »erlangte Xrapej leictjt 
ermatten, wenn man buret) bie üier um C mit ben gegebenen Sinien 
als Stabien betriebenen fortjentrifcr)en fireife eine ©erabe fo legen 
fönnte, bafj AE = BF würbe. SBenn bie ©erabe bie Greife 
bejietjungäWeife jum gweiten SJcale in ben fünften E', A', B', F" 
fdjneibet, unb man berücffidjtigt, bafj je jwei Stbidjnitte ber ®t- 
raben, welche jwifdjen benfeloen Peripherien liegen, einanber gleidj 
fiub, fo müfjte EA — B'F' fein. Sefrimmt man nun für ben 
fünft E in Sßejug auf ben äufierften ffreis, für 9ßunft A in Söejug 
auf ben Kreis burdj B bie (innere) Sßotenj, fo ift jene EF.EF', 
biejeAB'. AB; ba nun .EF — AB ift, fo berfjält ftet) EF' :AB' 
Wie bie fotengen ber fünfte E unb A in ben bezeichneten Greifen. 
SRun finb biefe f otenjen für einen beliebigen fünft ber 9ßeri= 
pfjerien für bie bejeidjneten ©reife fonftant, ba bie tleinften Set)nen 
fonftant ftnb. SKan ertjätt alfo baS H3«rr)ättni2 biefer f otenjen 
burdj jwei ©erabe auSgebrücft, wenn man burdj einen beliebigen 
fünft in jeber ber Peripherien eine Seime \o legt, bafj ber eine 



sigiii^db/Google 



I. $>ie geonutrifdje «nal#8. 31 

Äbfdjnitt ber einen einem STbfdmitte ber anbern gleidj wirb. Sn 
furjer 9Sejeict)nung erhalten wir offo EF' : AB'=*m: n ober 
2A.E-\-AB':AB'=m:n. Daraus aber ergiebt fidj -4£ :j 4.B' 
— % (m — n) : n. §iernacb, fann man aber bei beliebiger STn- 
ttatjme be§ fünftes A ben Ißunft JE unb £' unb fo bie ganje 
©erabe beftimmen. 

Aufgabe 75. ffiin ^araUetogramm ju fonftruieren 
aus feinen Seiten unb bem SBinfet ber Diagonalen. 

SnalflfiS. ©erlegt man DB parallel mit ficb. nadj CF, 
fo ift Dreier! ACF gegeben, &a AF bie Summe ber gegebenen 
Seiten, bie SDKttellinie CB eine btcfcr Seiten unb $zACFbvx$ 
ben SSinfel ber Diagonalen belannt ift. gär C b,at man einen 
Ort nacb, D. 1, ba B unb BC gegeben, ben anbern nadj D. 15, 
ba ■£ ACF beiannt ift. 

«ufgofie 76. ©in äSiered ju fonftruieren, »on weldjem 
bie Seiten unb bie SkrbinbungStinte ber JKitten feiner 
^Diagonalen ber Sänge nadj gegeben ftnb. 

StnalgftS. Sft ABCD baS »erlangte ffiiered, E unb F 
bie SWitten ber Diagonalen BD unb AC, unb man jiet)t EG 
(G in BC) »araHel ju CD, FG \\ AB (FG mu% namlid) eben= 
faÜS bie SRttte G »on BC treffen), unb in gleicher 28eife burctj 
E unb F bie parallelen EH unb FS ju .4Z> unb BC, fo ftnb 
bie beiben Dreiec£e EFG unb i?.F.ff burdj itire brei Seiten ge- 
geben. 9hm Wirb HG | AC, alfo ift bie Sßaraßele burdj F ju 
£fG ein Ort für C, ein anberer bie parallele butct) G ju 2*7?. 
C »eftimmt 5, ba CG — GB, .biefeä ^4, ba BH~=HA ift. 
Sludj für bie »ierte Srfe ergeben fidj leia)t jmei örter, nämliccj 
bie ^araßete burd) A ju HE unb eine anbere burd) C ju <?£'. 

Aufgabe 77. Sin SJiered ju lonftruieren aus feinen 
©eiten unb ber SJerbinbungSlinie ber SÖHtten jweier 
©egenfeiten. 

SlnalDfiS. S3erfdjie6t man bie beiben anbern Seiten, etwa 
DA unb OB, »arottet bis an bie SRitte E ber einen Seite (DC), 
fo bafj EG # DA unb EH # C.B ift, fo ift, wenn F bie SRitte 
»on AB ift, bie 93erbinbung oon G mit F, unb .F mit -ff eine 
emsige ©erabe, ba ftdj aus ber Songmenj ber Dreietfe AGF 
unb BHF bie ©teidj^eit »on -£ -4-FG unb BF5 ergiebt. StuS 
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berfetben Songruenj folgt audj, bafi FG = FH, alfo .E.F ein 
äßittellinie beS BreieritS .EGIT ift, »Ott wetrfjetn aufjerbem nod 
gifl. i- bie Seiten -EG = Tt A uri 

EH=CB gegeben fini 
gür boS S)reied EGH et 
giebt fidj aber eine emfadji 
SlnalljftS burdj Umleguns 
Verlängert man nätnlicfj El 
über F um fid} feföft 6i8Jl 
fo ift Dreied EJH burij 
feine bret Seiten gegeben 
Sufajj. ^on tan" " 
bengäHen, »o eine SKittet 
Knie ju ben SSeftimmungSftüden eines $teied8 gehört, bie fßtt 
längerung btefer übet iVjrert giifepunlt um fidj fetbft als eine 
jiemlidj fidjer erfolgreiche §ilf8!onftruftion bejeidmen. 

Aufgebe 78 uub 79. Ein Slreiecf ju fonftruieten au» 
einem SBintet, bet Summe (ober Bifferenj) ber ein< 
fdjlie&enben Seiten unb ber aus bem Sdjeitel bts, qv 
gebenen SBinlelS gesogenen SKittetlinie. (Äu8 Ä, b+e 
unb m a .) 

Stnal^fiS wirb gemäß 3wfafe ju % 77 auf ein £>reiei 
rebiijiert, oon Weldjem ftatt ber SWitteMinie bie britte Seite 
geben ift, beffen SnahjftS in % 77 ausgeführt ift. 

Äufanbt 80. ©in ^Parallelogramm ju fonftruieren aus 
einer Seite unb ben fieiben §ö§en. 

Slnatrjfis burdj SßaraHefoerfdjiebung ber einen Jpütje in ben 
einen ©nbpuntt ber gegebenen Seite. 

Aufgabe 81. ®urd) jmei auSeinanber tiegenbe Steift 
in gegebener 9tidjtung eine ©erabe $u jieljen, \o bafj bie 
entftetjenben Seinen eine gegebene Summe bilben. 

StnalijfiS. SBerfdjiebt man ben aRittetpunri B beS einen 
ÄreifeS fo, bajj feine Entfernung Don ber gefügten ©eraben bte= 
fetbe bleibt, alfo »araHel ber bie Stidjtung ber gefudjten ©eraben 
angebenben ©eraben, fo bleibt bie ©röfje ber Seime in bemfetben 
ungeänberi ©S empfiehlt fiel) alfo, burdj eine fotdje SBerfdjiebung 
bie gegebenen Streife in eine Sage j« einanber ju bringen, raeldjt 
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ber Söfung biefer Aufgabe günfttget ift. ®üie foldje ift aber bie, 
ido ftdj biefelben auf ber ©efuiften burdjfdjnetben. §eifjt nun YX 
bie ©eljne im Steife um A, TZ bie im ffreife um B, unb man 
oerfdjiebt ben Sttitteipunft auf ber bie Sßtdjtung ber ©efudjten an* 
gebenen ©eraben bis in S', fo bafj ber Stets burdj X geljt unb 
bie ©eljne XZ' erhalt, fo ift XZ' = TZ, alfo bie ©umme 
TX + XZ' -= T2 + TZ. gafft mau nun »on bem ÜRitteI= 
punfte A ünb bem neuen SÄittetyunfte B' Sote auf bie gefugte 




YZ, fo liegt iWifdjen beren gu&punften F unb G eine ©trecte, 
welche ber Ijalben gegebenen ©imune gleict) ift. %a nun baS Sot 
Don A audj bie BE etwa in Z* redjtmmtlig trifft, Weläjer Sßunft 
beftimmt werben fann, fo ift audj DB' gleidj jener falben Summe 
unb ber neue SKittelpuntt B' Ijierburd) gegeben, Konfluiert man 
bann um B' ben »etjdjobenen Kreta, fo tjat man jur ©rfmttung 
ber @efud)ten YZ bitrd) ben S)urd|f^ntttepuntt X beiber Greife 
baä Sot $u bem Sote ju jteljen, Wetdjeä man von A auf bie itjret 
8ttd}tung mtü) gegebene BE errietet Ijat 

Äufga&e 83. SBon einem fünfte, ber aufjerljalD jmeter 
getrennt liegenben Steife liegt, eine @)erabe burdj biefe 
ju legen, bafj bie in benfelben entfteb,enben ©ebenen ein= 
anber gteicr) werben. 

StnaltjfiiS. Sonnte man ben einen ftreUmittelpuntt unter 
Seibefialtung feiner Sntfernung »on ber gefugten ©eraben fo »er= 
{Rieben, bafe bie gleiten ©etmen aufeinanber fielen, fo märe bie 
Stufgabe burd) bie gemetnfdjaftttdje ©eljne in ber neuen Sage gelöft. 

Otottmawti, IRtttotU. 3 
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2)Q§ geljt aber auf folgenbe Seife. 58etfcrjiebt man ben 2Jitttei-- 
putift JV be8 einen ÄreifeS auf einet ©eraben, Welche parallel ber 
gefügten ©eraben PB ift, welctje im Ärrife um M bte ©etme AB, 
im anbern bie gteid) grofee ©efjne CT) bilbet, bis X, fo bafi bie 
©et)ne CD mit -1-B jufammenfätlt, fo ift, Wenn man MX jielrt, 
•£ JtfXtf = l R, mobutcb, ein Ort füt X nadj O. 6, nämltdj brr 
4?atbfrei8 übet bet Sentrale MN als SMameter gegeben ift. 9hm 
ift bie Tangente oon P an ben ffireis um 3f gletcf) bet Tangente 
an ben ffreis um X, beffen SRabiuS gegeben ift. 9Han ettjält alfo 
burd) bie lonftruietbare ©röfje PX nadj D. 1. einen jweiten Ott 
für X. 

dufgabe 83. Einen Stets ju fonftruieren, bet einen 
gegebenen SreiS unb jwei einanbet fdjneibenbe ©eraben 
berührt. 

StnalüJiS. SSerfiljrt ber ÄreiS um X ben ÄreiS um A unb 
bie beiben ©eraben BC unb BD unb man üerfcljiebt bie Sßeripfierie 
bes Sretfes um X, toaS l)ter mit bet 33etfd)iebung ber ißerqjtjerie 
bes gegebenen SretfeS bis auf ben SRittetyunft A gteidjbebeutenb 
ift, fo erl)ätt man ftatt bcS gefugten einen mit biefent lonjentrifcljen 
ÄreiS, meldet burdj einen gegebenen Sßuntt get)t unb jtoei ©etabe, 
toeldje bon ben gegebenen um ben SRabiu« be8 gegebenen Äreifeg 
entfernt ftnb, berührt. ®urdj bie SBerfdjiebung ber ÄreiStjeripljerie 
ift alfo eine fftebuttion auf eine einfachere Aufgabe gewonnen. 

Aufgabt 84. Sinen fireis ju befdjreiben, bet jmei 
anbete berührt unb jnmr ben einen in einem gegebenen 
9ßunlte. 

«nal^fiS. JBerü^rt ber ÄreiS um X ben ÄreiS um A in B 
unb aufierbem ben flreis um C, fo toitb, wenn man bie $petirit)erte 
beSfelben bis in C betjdjiebt, biefet fonientrifdje Äreis, aufjer bafj 
et burd) C gef)t, nodj einen um A mit einem StabiuS, Wetdjer ber 
Srtfferenj ber gegebenen beiben Labien gleidj ift, be(djrte6enen ÄreiS 
in einem BefHmmbaren fünfte berüfiren. 9tlfo «nebenan eine 
Sfleburtion auf eine einfachere Aufgabe. 

«ufgpßt 85. ffiin üBierecf ju tonfttuieten aus feineu 
Sinfefn unb jtoet gegenüber liegenben Seiten. 

STnaltofiS. JBerfdjiebt man bte eine bet gegebenen Seiten, 
AB etwa an bie anbete al« DE, fo ift ©teietl DCE gegeben, 
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ba -%.CDE=A + D — 2R gegeben ift, wenn A + D>2R 
ift, ober -$:CDE—2R—(A-{-D) für bengatl, bafc A + .D<2.R 
ift. 3ft A + D — 2.R, fo ift bie Söfung feb,r einfach 

Aufgebe 86. Süircfi jttiet aus einanber Hegenbe Streife 
in gegebener SRidjtung eine ©erabe ju legen, fo bafj bie 
entftetjenben Seinen eine gegebene SDifferenj bilben. 

«natpfiiS. (öergl. 91. 81.) «erjcftiefit man ben 2Rtttelpunft 
B beS Heineren Sfreife« in ber gegebenen {Richtung bis B', fo bafj 
DB' gleich, ber falben gegebenen S)ifferenj ift, fo ift B'X gleidj 
bem SfabiuS biejeS SreijeS, alfo X birett fceftimmbar. 

Aufgabe 87. ©in ^Barallettrapej ju lonftruieren aus 
ben niajt parallelen ©eiten, einer diagonale unb bem 
5ßerf)iÜtru8 ber parallelen ©eiten. 

Hnalgfis. Verlegt man bie Seite AB nadj DE, fo finb 
bie brei tonjentrifdien Streife um D mit DC, DE unb DB ge* 
geben. 5Dlan fc,at in biefe eine ©eljne BEC ju legen, bafj BE : BC 
baS gegebene SBerljältni« ift. (@. 5Racf|tr. 14.) 

Aufgabt 88. Gin SBiered; ju fonftruieren aus brei 
©eiten unb ben beiben SBinleln an ber toierten ©eite. 

SlnatttfU. ©inb DA, AB unb BC bie gegebenen brei ©eiten 
unb D unb C bie gegebenen SEBinlel, unb man fällt »cm A unb B 
bie 2ote AE unb BF auf bie »ierte ©eite, fo finb burä) bie 
ronfrrmerbaren 3)reiecfe ADE unb BCF, in toetdjen aufjer ber 
&t)potenufe au« ben gegebenen SBinletn D unb C ficfi je ein SBinlel 
ableiten lafit, bie beiben parallelen ©eiten AE unb BF eines 
Irapeje« gegeben, »on bem man nodj bie ©eite AB fennt. S)ie8 er* 
Ijfitt man burd)ba3 EreiecMBÖ, in welkem BG-=BF— AEi% 

«ufgale 89. Sin £rapej ju tonftruieren au« feinen 
diagonalen, bet 9JeroinbungSlinie ber SWitten ber nicf)t 
parallelen ©eiten unb einem SSJtniel. 

«naluft». 3ft EF bit gegebene »etbinbuugsltuie, DB unb 
AC bie diagonalen, B ber gegebene Söinfet, unb man Bringt bie 
©tagonale BD in bie parallele Sage AK, fo wirb, toenn man EF 
bis ff in AK oerlängert, ftd) beioetfen laffen, bafj GS (H Bur<fj: 
fdjnitt mit AG) gleid) EF ift. e« ift alfo AAGS gegeben, ba 
.4(7 unb AH bie $ölften ber betreffenben diagonalen finb. gut 
B ift ein Ort burcl) <Ci? gegeben nadj D. 15, wenn man jnoor 



sigiii^db/Google 



36 I. S)ie geometril^e Sbtaujfis. 

AH bis C um fitfj felbft »erlängert, ber anbere ift bie ^parallele 
burdj -4 j« GH. 5)urc§ baS fo beftimmte B erhält man einen 
Ort für D als faraDete burdj B yi AG. ©djliefclidj ^at man 
i(? um fid) felbft bis JT $u Verlängern, unb Z"C ift ber aweite 
Ort für D. 

Aufgabe 90. ffiinen Sreis ju betreiben, ber jwei 
anbere unb eine gegebene ©erabe berührt. 

Sinai nfis. 5Berfd)iebt man bie Sßeriptjerie bes gefügten Greifes 
bis in ben SRittelmtirft bes einen ber gegebenen Shreife, [o ift biefer 
neue ßreiS ein foldjer, welker burdj einen gegebenen Sßunft ger)t, 
eine ©erabe unb einen förei§ berührt, unb ber fidj als &ilfstret8 
einfacher tonftruieren lägt, als ber »erlangte. StBolIonifdjeS S3e: 
rüIjrungSbrobtem! 

Aufgabe 91. ®in £reted ju tonftruieren aus jwei 
©eitert unb ber fcifferenj ber gegenüber tiegenben SBintel. 
(«US h, c unb B— C.) 

StnatttfiS mittels, Umlegung. Segt man baS Sreied ABCfo, 
bog C in B, unb B' in C ju liegen Kommt, wobei bie @<fe A' 
in ber bureb, A ju BC gejogenen 9ßarattele liegt, fo ift A AB'A' 
unmittelbar burrfj jwei ©eitert unb ben eingejdjloffenen SSJinfel ge= 
geben. @8 ift nämlidj -£ AB'A' = B — C. 

Aufgabt 93. 3n einen gegebenen £ret§ ein SBiered ju 
bejttjreiben, wooon man jwei gegenüber liegenbe ©eiten 
unb bie ©umme ber beiben anbern ©eiten Kennt. 

StnattifiS bureb, Umtegung. SÖringt man nfimlicf) A ACD in 
bie Sage AGB', fo ba& AB' = CD unb CD' — AD ift, fo 
liegen beibe Sßaare ©eiten, bte gegebenen unb bie ntdjt gegebenen, 
mit itjren Snbpunften an einanber. $as ©reied ABD' lägt fidj 
bann unmittelbar lonftruieren unb bie Gcfe C beftimmen. Segt 
man bann baS SJreied ACD' wieber um, fo bafi AD — CD' unb 
CD = AD' Wirb, fo ift ABCD ba§ »erlangte 33iered. 

Aufgabe 93. ©in Sreiect ju lonftruieren aus einem 
Sßinlet unb ber zugehörigen §öt|e unb SHittellime. (Aus 
■£ A, h a unb m„.) 

Slnatljjis burdj Umlegung in bie Sage A'BC, Wo A' an 
ber anbern ©eite »on BC liegt, unb AB = AC, A'C—AB 
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wirb. @3 ift bann ABA'G ein Sßaraßelogramm unb alfo 
AA' = 2m a \ ferner -fcABA' = 2B — A. 

Aufgabe 94. ßtn Duabrat ju fonftruieren, wobon 
jwei ©egenecEen auf einer gegebenen ©eraben in gegebenen 
9ßuntten liegen, feie beiben anbern aber in bie ^ßeriprjerie 
jweier gegebenen fireife fallen füllen. 

StnatöfiS burdj Umlegung. ®inb nämlidj A unb B bie ge= 
gebenen Eden in ber ©eraben MN, X unb Y bie ©den auf beu 
Peripherien ber Streife um unb 0', fo ift XY±AB. SBenn 
man batjer ben Ärei8 0' mit feinem SKittetpunft in ben ©egen= 
pmttt Don 0' in bejug auf MN »erlegt, fo wirb berfelbe ben 
StreiS in X burdjfdjneiben. 

Aufgabe 95. 3u einen Streis ein SBiered einjufc^reiben, 
wenn man bon bemfelben jWei gegenüber liegenbe Seiten 
unb baS SßerrjältnU ber beiben anbern Eenttt. 

StnalnfiS burdj Umlegung wie bei St. 92. 

Aufgabe 96. ©in langentenoierecf ABCD ju fon= 
ftmieren aus jWei an einanber ftofienben Seiten {AD unb 
AB) unb ben beiben antiegenben SBinfetn (Won benen 
leiner eingefdjtoffen ift). 

StnatgfiS burd) Umlegung. ßegt man nämlid) ba§ ©veiccf 
ADG an bie anbere Seite ber ben SBinfel A tjatbierenben ©eraben, 
fo wirb VC in ber neuen Sage langente bleiben unb man erhält 
ein lonftruierbare» 2)reietf, woöon man bie Seite VB unb bie 
beiben anüegenben SBintel rennt. Süaburcb, aber erhält man audj 
ben bem Sßierede einäufdjreibenben fireis als einen äußern 93e= 
riitjrungätreiS biefeiS 33reiedS. 

§ 17. Sine Umlegung biefer Strt, wie fie fdjon bei Slufgabe 94 
rwrfmn, pflegt man itjrer befonberen 9iatut wegen „Umlegung burd) 
Dretjung um eine Stje" ju nennen. 3n St. 94 mar bie gegebene 
©erabe, tjier bte ben SBJintel A tjalbierenbe ©erabe bie $lr.e. Sie 
SBorteile für bie Söfung ergeben fiel) hierbei au§ ber frjmmetriftt)en 
Sage ber urfprüngtidjen unb ber burd) SDrefjung erhaltenen gigut 
jur ©ret}ung§a):e. 

3n m'elen gäUen ergeben ftdj berroenbbare Vorteile für bie 
Söfung einer Stufgabe burd) bie Srerjung einer gigur (b. t). eines 
©tjftemS tum ©eraben unb ffireiäbogen) in weiterem Sinne. SEßir 
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»erfteljen boninter bie ©retjung einer gtgur in bejug ouf einen 
gegebenen ^.'unft in ber SEBeifc, bafj bie SBerbtnbungäUnie eines 
jeben fünftes ber gigur mit bem gegebenen fünfte um einen be= 
ftimmten SBinlel (ben Slrerjungswinto d), fetbftDerftänblid) in benw 
felben ©inne, gebreljt wirb, unb bie Entfernungen jrteier ent- 
jpredjenben fünfte Dom gegebenen fünfte vor unb nac^ ber ©retjung 
in einem tonftanten SBertjättniS fteljen. 

Sßan überfielt bie ficb, Ijierbei ergebenben SBorteile am fidjerften, 
Wenn man ben ©retiungSwinlet S sunäa*ift gleidj 9iuD nimmt 3für 
bie(en galt rebujiert fiij bie ganje Operation auf bie Äonftruftion 
eine« ©öftemS, weldjeS in bejug auf ben gegebenen Sßnnft ärjnlii^ 
liegt, wie ba§ gegebene, wobei man eine birett äljnli<f|e unb eine 
umgefeljrt ätjnlicfie Sage unter[d)eibet, ie nai^bem ber bem fünfte A 
be§ gegebenen ©hftemS entfprecljenbe Sßunft A' be3 neuen mit 
biefem an berfelben ober entgegengefefcten ©eile be8 gegebenen 
fünftes P liegt 

S)o tjierbei jebe Sänge PA' be8 neuen ©üftemS aus ber 
entfpreajenben Sänge PA bes gegebenen nac&, ber Proportion 
PA' :PA — m:n gewonnen Wirb, [o bajj PA' — ~ • PA ift, 
fo tann man biefe Sonftrultion »affenb eine Shtltiplilation be8 
©bftemS mit ± — nennen, je nadfbem eine bireft ober umgefetirt 
ätmticfie Sage erhalten Wirb. 

3ft bie multiplizierte Sigur ein ÄreiS, fo laffen ftdj bie burct) 
eine fotdje SRnltipIifation fid) ergebenben SBorteite am ieften über^ 
feb,en unb in iljrer allgemeinen ©ültigteit am einfachsten bemeifen. 
S)urdj bie fonftrufttoe Stu8füb,rung einer foldjen ergiebt für) jugteict), 
wag unter 9tfuItipltfation eineä fünfte« in Bejug auf einen gegebenen 
p berfterjen ift. 

9Kan rann nämlüt) bon je jmei Äretfen in ber @bene jeben 
als burdj 2Äulti»lifatton bes anbern entftanben benfen. hierbei 
rjeifjen homologe fünfte beiber Sreife je jwei, Weldje auf bemfetben 
#b,nlictjteit3ftrat)l liegen; homologe ©erabe Werben aufcer ben Söer= 
binbungSltnien rjomotoger fünfte (Äb,ntirfjfeitSftraf)ten) je jwei 
©erabe genannt, »on benen bie eine jWei fünfte be§ einen ÄreifeS, 
bie anbere bie homologen fünfte be§ anberen »erbinbet (homologe 
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Sinien her erften unb ber aroeiten Art!); fjomotoge SBinlet enblictj 
[jeifjen bie SBinfel, reelle je eine Ijomotflge ©erabc ber erften unb 
gweiten Strt mit einanber Bitben. 

SKSbann ergiebt ftdj mit §ilfe oetanttter ßetjrfäfce feljr leicht 
ber S8ewei8 für fotgenbe beiben Ütjatf acfjen : 

1) homologe ©erabe (ber ^weiten Srt) finb parallel. 

2) §omotoge Sötnlet [inb einanber gieicf). 

Stuf grunb bie[er Stjatfacfjen ift bann ferner teidtjt ju ertennen, 
bafj jur ÜJhilttplifation einer ©eraben nur ein Sßunft berfelfieti jh 
multiptijteren ift, ba bie Sftidjtung berfelben nicljt geanbert wirb, 
unb bafj ein ÄreiS burctj 9Mutti»ltration feine« SKittetpuntteä unb 
eines fünftes fetner Sßertyfiene muttiplijiert wirb. 

tjfinbet nun in ber oben n&^er bezeichneten SBJeife nodj eine 
roirflictje Skefjung ber gigur um ben ÜBintel * ftatt, meltfje 
Operation, Wenn — = f gefegt wirb, ftjmbolifcr) einfach, als 2RuI= 
ttplifation mit U in bcjug auf einen gegebenen ^untt bejeictjnet 
werben lann, fo ift leicht ju ertennen, bafe aucfj für biefen Sali 
obige Beiben S;tjatfa<f)en befterjen bleiben; benn jum Sewetfe ber= 
fetben b,at man nur auf bie geänberte Sage beg $£jnticfjfeit8»ttnrteS 
fRüdfidjt ju nehmen. 

2)ie fjierburd) begrünbete SluftiJfungSmetljobe mag als SWetfjobe 
ber Umlegung burctj $>tef)ung bejeicr}net werben. 

Aufgabe 97. 3n ein S)reierf einen ^albtreiS fo ;n be= 
Jdjreiben, bafj berfetbe eine Seite in einem gegebenen 
fünfte berührt unb mit feinen Enbpuniten auf ben beiben 
anbern Seiten Hegt. 

ÄnatrjftS. ß§ fei P ber gegebene S3erfib,rungS»unit in ber 
©eite AB unb XPY baS bem gefugten §albtretfe entforea)enbe 
recr)tmintlige $reietf, wobou X in AC, ¥ in BC liegt 3Äut= 
ttptijicrt man eine ber beiben Seiten AC ober BC, etwa BC in 
fiejug au f JP mit — 1 (man madjt PB' — PB unb burdj B' bie 
^ßaraCete B'D ju BC), fo ift, Wenn man TP bis T in biefer 
^araüete t-erlängett, <£TXP = YXP=XPM {M 3Jiittet= 
punft beS $atbtreifeS) b. tj. XT | PM. Söenn man baljer PM 
naä) beiben Seiten fit« ju ben Durdjfdjnitten F unb O mit ber 
Seite AC unb ber parallele DB' öerlängert, fo b>t man jur 
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ffleftiminung be8 $unlte8 X in ba8 ©reied G-DP 1 ein redjtroinfligeS 
5)reiecf fo ju befdjreiben, bafj ber ©Reitet be8 regten SBinletS in P 
fällt, unb bie §ttpotenufe 17' | P"G werbe, ©iefe Aufgabe wirb 
aber bnrdj bie fpäter jn be£)anbelnbe Ä^nlirf(lciteinet§obc gelöft, 
loeSljafb mir auf ST. 125 Derweifen. 

Xttfgafte 98. 3n einÄreiSfegment ein einem gegebenen 
äljnttäjeS 2)reied fo ju betreiben, bafj eine Ecfe in einen 
gegebenen Sßuntt bei ©eljne fällt. 

Stnalnfis. Sßan berücffi<fi,tige bie gegebene gorm be8 ju 
fonftruierenben 3)reiecf8 baburdj, bafj man ben SBinfel, beffen 
©djettel in ben gegebenen Spunft bet ©eb,ne fallen fott, fonrie bai 
sßerljäUriis ber benfelben einf<t}tiegenben ©eiten aU gegeben be= 
trautet. 3[t biejer SBinfel — a unb bas Berfjättni« bet ©djentel 
beäfelben — — f, fo multtylijtere man ben ÄretS M, woäu baS 
gegebene ©egment gehört, in bejug auf ben gegebenen Sßuntt P 
ber ©eljne AB mit f ttl inbem man junädjft $iBPC=a unb 
PC=*f.PB madjt; aföbann madje man -fcMPM' -= a unb 
PJtf " = /•. PJf '. Slann ift M" äWittelpunft unb M"C SftabiuS 
be8 bureb, bie SKultipttfation erhaltenen Greife«. 2)erfelbe fdjnetbet ; 
ben Sogen beSJ ©egmenteS in X; madjt man nun nod) -#; XPF= a, 
fo ift XPY ba3 »erlangte SJreied. 

Ser SBemetS folgt aus ber ätmlidjfeit ber ©retetfe MPB unb 
M"PC, unb PJtf"X unb PMT. (M unb M" finb Ijomotoge 
Stufet.) 

ßnfafc. ©oö PXFgleidjfeitig werben, fo oereinfadjt fidj bie 
Sonftruttion wefentüäj. 

ttiifgabe 99. ©in ®reied mit einer ©de in einen ge= 
gebenen Sßunit unb mit ben beiben anbern ©den auf jwei 
SreiSperiptjerien ju legen, fo bafj e3 einem gegebenen 
ätjntidj wirb. 

änatufis. Siegt bat 2)reied! AXY, beffen ffidnunft A ge= 
geben ift, mit ben @den X unb Y auf ben Sßertyfierien ber Äreife 
um Jf unb -ZV unb ift einem gegebenen Ereiett äljnlidj, ober, wa« 
baSfelbe ift, ift -#: A gegeben unb ebenfo baß 8Jerb,ältniS AX i A Y 
= m:n, fo fommt bie ganje Söjung auf bie SJcftimmung bes 
SßunfteS X (ober Y) fjinauS. 3>reb,t man nun AN in bte Sage AP, 
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fo bafj -%:NAP = bem gegebenen äBhttet J. ift, fo ift audj 
«£ PAX=- NA Y. SBefümmt man nun AN' fo, bafc ^Ä" : .4JT 
= m : « ift, fo tniifc, bamit bte Ereiecfe X-N'X unb ^-tfrätmlidj 
tnerben, and) JTX: J?r— ■ m:« fein. SDo nun NY als SRabiuS 
beS SreifeS JT gegeben ift, [o läßt ftdj fX beftimmen unb baburd) 
ber Sßunft X felbft. gieljt man bann AX unb mad)t -^X^r 
=• IM ä; fo iM X Z baS »erlangte ®reteä\ ©enn es tfi -£ N' AX 
= NAY,ierMTAN':AN=m:n,m$t\tynN'X:NY=m:n, 
frtyW & N'AX~ NAY, al\o AX:AY= AN' :AN = m:n. 
Uta ober -£: X.4 F bem gegebenen gleidj ift, fo entforidjt baS 
£)reiecf XXFben geftettten 83ebiugungen. 

§ 18. Eurtfi bie Dorljergetjenben Aufgaben jeigt ftdj, bafj bie 
SRetljobe bei 9ßaraßettierfcfjie&ung jum Qaxät einer Sftebnftion mit 
befonberem SJorteit bei SHeredSaufgaben angewanbt luerben fann. 
@S Wirb batjer jioedmäfjig fein, eine allgemeine, in fet)r vielen 
gfäHen nugbringenbe Sßerfdjiebung beim (orbinären) SBierede nodj 
befonberS in Sürje Ijeroorjutjeben. Sßan oerfdjiebt jiüei Seiten 
bis in bie gegenüber liegenbe <£de unb bie jit tiefer @de getjorenbe 
diagonale bis in bie Sftadjbareden. ©aburifj erljätt man ein 
^Parallelogramm, in »etilem Siele ©tütfe beS SieredS in einfacherer 
unb unmittelbarerer 93erbinbung mit einanber bortommen. ©o finb 
bie Seiten beS entftetjenben Parallelogramms bie diagonalen beS 
urförünglidien SBieredS, bie Bon obiger @de beS SBieredS ju beu 
Sden beS Parallelogramms laufenben Sinien ftnb bie Seiten beS 
SBieredS. Sie diagonalen beS Parallelogramms finb bügelt fo 
grofj wie bie bie SKitten ber gegenüber liegenben ©eiten be§ Sßiereds 
oerbinbenben ©eraoen. Suct) SBinfel beS SBieredS fontmen in bem 
^araßel ogramm vor; j. 83. finb bie SBintel beS Parallelogramms 
bie SBinfet jiuifc^eTt ben diagonalen beS SBieredS. ©elbft ber 3nb,alt 
beS Parallelogramms fteljt in etnfadjfter Söcjieljung pm Snljalt beS 
SBieredS, inbent eS botopelt fo grofj ift. 

§ 19. Sine für bie SRebultion tjäuftg mit SBorteil anju* 
toenbenbe SHetfjobe ift ferner bie fogenannte SÄb,nlidj(eitS= 
SKetljobe. ©ie finbet in ben Säuen Hnwenbung, in toeldjen 
man }toar ntdjt auf einen boUftänbig tonftruterbaren ^Eeil ber ge* 
fugten JJtgur rebujieren, woljt aber aus ben SBebingungen ber 
Aufgabe eine gigur ableiten fann, tteldjer ber gefugten gigur 
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Dbec einem Xeile tetfetben äljntidj ift. ©anj bcfonber-3 empfiehlt 
fidj biefe 2Jletf)obe, wenn jur Sonftrut'tion einer gigur aufjer einet 
Sänge nut SBintel ober ffiettjältntfje von Sängen gegeben finb. 
Durdj testete erhält nton bei einer beliebig gewählten Sänge eine 
gignr, reelle ber gefugten äfjnlidj ift unb aus melier burdj bie 
©infüfjrung ber gegebenen Sänge nteift mittels Sßaralleten in etn= 
fadifter 2Beife bie gefudjte gigur abgeleitet werben lann. SBäre 
beifpielsweife bie Stonftruftion eines DreiedS »erlangt aus jüiei 
SBinWii unb irgenb einer baran oorfommenben Sänge (Seite, &ölje, 
äßittellinie, einem SBinfeujalbierer, einem jugetjörigen SRabiuS u. f.».), 
fo jeic^ne man »orerft ein beliebiges Dreiec!, weites bie ge= 
gebeneu SSinfel enthält. Dies beliebige Dreied ift bem gefügten 
fifmtief). Q\tty man bann in bemfelben bie ber gegebenen ent- 
fpred&enbe Sinte unb madjt fie biefer gleich, fo täfjt ftdj in ein= 
fünfter Sffieife metft burefj parallelen (nur Wenn ber JRabmS beS 
umgefdjriebenen ÄreifeS bie gegebene Sänge ift, ift bie Ableitung 
etwas anbers) baS gefugte Dreied ableiten. Sfa&er biefem jiir 
allgemeinen £b,aratteriftif angeführten ffieifptele mögen jur näheren 
Darlegung ber SWettjobe nod) einige SJeifpiete folgen. 

Wufgrie 100. Ein Dreieif ju foufhuieren aus einer 
Seite, bem gegenüber tiegenben SBinfel unb bem S3er* 
b,ältnis ber beiben anbern ©eiten. (Stuß a, A unb b : c.) 

StnaljjfiS. ©ietjt man sunädjft Don ber gegebenen Sänge a 
ab unb lonftruiert ein Dreied A'B'C, worin -$zA'—A unb 
A'C':ÄB' = h:c ift, fo ift & A'B'C bem gefugten ABC 
äfjulid). SDtan t)at nur in bieS SOrciecE bie gegebene Sänge eni= 
fpredjenb einäufttf)ten, inbem man etwa B'C = a matfjt, unb burrf) 
G bie SßaraMe CA bis in B'A' ju jieljen. Dann ift AAB'C 
baS »erlangte. 

aufgabt 101. .gwifdjen jwet Labien eine Xangente 
fo an ben ftreis ju legen, bafj fie im SSerfitjrungSpunt'te 
nadj einem gegebenen SBerfjättniS (m:n) geteilt wirb. 

änalufis. ©inb MA unb MB bie SRabien unb wirb bie 
Xangente CD im ©erübrungSpunfte X fo geteilt, bafj CX: DX 
— m : » ift, fo Wirb jebe ju CD parallel gezogene, Bon benfelben 
SRabien begrenjte ©erabe CD' in iljrent Durcbjdjnittspuntre X' 
mit MX nadj bemfelben SBerbältniS geteilt ©ine foldje ©erabe 
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CD' täfjt fidj aber lonftruieren, toenn man baS beliebige <Stüd 
MD', abfdjneibet unb X' burdj s»ei Otter beftimmt. S)er eine 
ift ber §atbrreis über MB', ba i MX'B' = 1 B (ein mufj, ber 
anbere bie parallele ju JO aus einem Sßunfte E in ber be= 
Uebtgen MB', welche btefe narf) bem gegebenen Serljältmffe w : » 
teilt JtfX' giebt bann ben SSeriiljningSpunft X unb bie burdj X 
Sit CD' gejogene parallele bie »erlangte Tangente. 

Aufgabe 102. <Sin ©reied ju lonftruieren aus einem 
SBtnfel, ber zugehörigen ©ötje unb bem 33etb,ältni3 ber 
burdj bie &ötje auf ber ©egenfeite gebitbeten Slbfdjnüte. 
(SluS A, h a unb p : q.) 

SlnaltjfiS. SBetradjtet man Ä„ als ben 9tabiuS unb $:A 
als ben ßentriminlel eine» ffreifeS, [o ift biefe Hufgabe Don ber 
bortgen ntctjt Berfdjieben. ©toag anbers geftaltet ftdj folgenbe 
StnalljfiS. ©ine beliebige parallele ju BC, etwa B'C, Wirb »on 
ber §öf|e J.D nattj bemfelben Sßertjäftnig geteilt. 9Ban fann alfo 
jtnei Sinien £'D' unb 2>'C, weldje ba8 gegebene SBettjättniS 
tjaben, aneinanber legen unb, nadjbem man bas Sot in B' 
ju B'C errietet Ijat, mittels 0. 15 ben Sßunft A beftimmen. 
Slann madje man AB gleidj ber gegebenen §öb,e u. f. w. 

«ufßrte 103. Sin Ereied ju tonftruieren aus einem 
SBtnlet, ber jugefjörigen §örje unb SDcit teil inte. (2lu8 A, 
h a unb »»„.) 

änalnftS. 3ft B ber ^u&puntt ber §öb,e K, E bie ÜKttte 
Don BC, fo ift burdj ben SBintel A unb ben burdj bas !on= 
ftruierbare SDreied AEB gegebenen SBtnfel AEB (jttrifdjen ber 
9Rittellime unb ber juge^Örigen ©eite) ein Ereied gegeben, meines 
bem gefügten ätjnlidj ift. 

Aufgabe 104. SSon einem fünfte einer Shei8peri= 
»tjetie au» eine ©eljne su gießen, weldje eine anbere fo 
f djneibet, bafj bie @ntf ernungen i|res anberen ©nbpunfteä 
Dom 3)urdjfäjnittSpunfte unb bem einen Snbpuntte ber 
gegebenen @el|ue ein gegebenes 5Berb,ältni§ Ijaben. 

Slnaltjfis. Sft uon A aus bie ©eljne AB fo burdj bie 
gegebene ©eljne BC, toetdje in E gefdjnitten wirb, gejogen, bafj 
BE:BC = m:n ift, fo ift burdj ben SBogen AC ber SBintel 
BBC unb burdj §ittjunab,me beS gegebenen S3erb,ältmffeS BE: BC 
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baä lErried 7>i'C Ktner gcra nad) fonftntabar. Sonftniiert 
man nun ein fo£d)e3 in bcr ndni-tn iöjt, fo crijält man ißuitft D 
in riuf adjfte r SBene. 

Saftete 10». äwiidjen jwet $ceit<Hfeiten eine Sßa* 
rnllele jnr brüten ju legen, io bag biefelbe bie mittlere 
proportionale »erbe jroijcfjen ben Sbfdjnitten einer ber 
betben Seiten. 

«naltofU. 5ft .»#1 BC, bann i]t AD: AB = DH-.BC 
ober AD t iAB t — DE t :BC t . Sft «an Z>£« = ^Z> . iXB, 
fo folgt J li):J)5 = J 4B*:-BC», wo» ftdj fonfrruiereii lafjt 
(©. 9lad)trag 10.) 

Snfgibe 106. 3n ein Sreierf ABC eine ©erobe XY 
Steiferen ^(7 nnb B<7 fo jn legen, bafc BX=XF= 7C 
wirb. 

Slnalbfi». Serbinbet man B mit Y nnb jteljt burttj ben 
beliebigen $ttnft D biefer 8erfönbung8ßnie bie parallelen DE 
unb i>f ju 17 nnb TC, fo löpt pä) baä Sieretf BEDF Ion* 
ftruieren, ba -£ B gegeben ift nnb BE — £D = Df ift. $ie 
diagonale -BZ» beftimmt bann ben 9ßunft Y, burd) welken 
TZ | #D ju legen ift 

Aufgabe 107 nnb 108. Sin ©reieef ju tottftruieren 
cus einem S5Jinfel unb ben Summen, roetcfje jebe ber ein« 
jelnen ©eilen mit bet britten maetjt; (»ejielt ein rec^t- 
toinftigeS ©reiet! aus bei ©umme ber §tjpotenufe unb 
jeber ffattjete. (Allgemein auS A, « + J, a + c) 

önalttfia. ©tettt man bie gegebenen ©ummen unter S3ei= 
befjaltung be8 gegebenen ÜBinleta bar (Bergt. Stnm. ju SCnaftjjtS 
Bon & 49 unb 50), fo erfennt man bie Sbentttat biefer beiben 
Aufgaben mit ber »orftergetjenben. 

Aufgabe 109. Sin SDreied ju tonftruieren aus bem 
SRabiuü be9 umgefdjriebenen Steifes unb bem 33ert)ältniä 
ber brei ©eiten ju einanber. (Su8 r unb a:b:c.) 

SCnalcjfiS. ©urdj ba« gegebene SBerbaltniS ber brei ©exten 
ift ein Breiecl A'B'C gegeben, wetdjeS bem gefugten ABC 
ätjnlüi) ift. ffonftruiert man bieS unb befäjreibt barum einen 
Jlreifl, beffen SRittetpunft fei, fo Ijat man nur bie Labien OA', 
OB' unb OC bejügtidj bi8 A, B unb C ju netjmen, fo bai 
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OA — OB~~OC = r ift, um ba3 gefudjte 5)teiecE ABC ju 
erhalten. 

Aufgabe 110. @in Ereierf ju fonfttuieren au8 einer 
©eite, bem SSerEjältniS einer jtoeiten ©eüe jitm 9tabiu§ 
beä uwgefdiriebenen SreifeS unb bem ©egentoinfet bei 
brüten Seite. (8tu3 a, b-.r unb G) 

StnatäfiS. Ein bem Sretetfe MBA, in wridjem M bet 
SJHttelpunft beS umgejdjriebenen #reife§ unb B bie SDtftte Don B 
ift, äüjniidjeS £>reiecf, weWjeä fonftruiert metben fann, giebt ben 
•£2>Jf.4 — £. 2>abutdj fiirb aber alle- «Mittel beS Slreiecte 
befannt 

aufgäbe 111. ßin ®reie<f ju (onftruieren aus einer 
©eite, bem SRabiuS be8 umgeftfiriebenen ffireifeS unb bem 
8Jerb / ä(tnii& einet anbern ©eite ju irjter §6f)e. (2lu8 a, 
r unb & : h b .) 

Slnat&fiS. (Strittet man in ^ unb C Bote auf & unb a, 
toeldje fidj in F fdjneiben, fo ift ACAF~BCB, wobei BD 
bie §öf)e h ift. C.F Hjjt ftdj aber bura) eine Proportion au8 
her ätjnlirfjfeit biefer Xreiecie befttmmen, unb, nadjbem F beftimmt, 
laffen fidj für Sßuntt A jroei örter angeben unb ätnar nadj D. 6 
unb D. 1 burdj ben gegebenen Sabiuä. 

üdifßnbe 112. Sin SDreied ju fonftruieren aus einer 
©eite unb ben SBerljättniffen jeber ber beiben anberen 
Seiten ju itjrer § öije. (2tuS a, 6 : A* unb c : fe c .) 

SlnatljjiS. Slufeer bem fünfte F (in ooriger SfaatrjfiS) be= 
ftimmt man in ät)nticr)er SBei(e in bem Sote in B auf HC ben 
Sßunft E unb fjat bann für A jmei i&rter, beibe nacr) D. 6. 

Aufgabe 113. @in ®reied ju fonftruieren aus jntei 
©eüen unb bem SSerfjältnU bet brüten ©eite ju itjret 
§ölje. (SuS a, b unb c-.K) 

SCnalijfis wie bei ben »ortjergeljenben Aufgaben. 

Aufgabt 114. Ein SJreietf ju fonftruieren ait§ jtoei 
Seiten unb bem SJerfjftttntS ber brüten ©eite ju einer 
bet §öf)en, roetdje ju einer bet gegebenen ©eiten gehört. 
(Hu 8 a, c, &:Ä„.) 

StnalijftS. $)urdj bie ^ßtooortion 6 : K = « : ä* lä&t ftd) 
bie §öb,e h b beftimmen. 
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»ttfßoßt 115. Sin rcdjtwintligeS ®reietf ju ton- 
ftruieren aus bem SJertjältniS ber Duabrate bet ffattjeteti 
unb ber $öf|e auf bie §t)»otenufe. (8(uS &*:<? unb Ä,,.) 

Snalöft*. 3>a bas Öerljäirni« &*:<? — p-.q ift, fo lägt 
ftd) ein ©reied A'G'B', äfjnticf) bem gefudjten, in einfarfjer SSeife 
fonfrrnieren. 

«ufeaSe 116. Sin Ilreiedf JU fonftruteren ans einet 
©eite, ber jugetjörigen SRitteltinie unb bem SBerljättniS 
einet bei beiben anbern Seiten ju i^rer §ötje. (Stus a, 
m a nnb b : Äj.) 

Stnatnfis wie bei 2t. 109. (Sin jweitet Ort für A etgiefet 
ftdj nadj O. 1 butdj m a . 

Äufga&t 117. Ein £)ieiect ju fonftruieren aus feinem 
Umfange, beut SBerfjättniS jWeier ^ötjen unb bem 33er* 
fjältnis ber britten ©eite jum SRobiuS beS umgefdjriefienen 
SheifeS. (SIu8 a + b + c, h a :h b unb c:r.) 

Änalnfis. $urd) c-.r ift ber SBtnfet C gegeben unb buraj 
ha-.h baS SBerljältm* b:a. @S ift batjer ein ©reiecf CEF^ABC 
gegeben, ©teilt man an biejem ©reiecfe ben Umfang bar, inbem 
man EF über JE nnb F bis G unb H um .EC unb FC ber. 
längert, fo Ijat man nur GS Bis J ju verlängern, fo bog 
GJ=« + i + i! nrirb unb burdj eine ißaraHeße Jfi" ju CG 
bis in Cff ben ^Buntt K ju bestimmen, burdj wetdjen eine parallele 
KL jn GS ein &reiecf LS"C giebt, aus Wetdjem ABC in em= 
facrjftet SSSeife abjuleiten ift. 

Kufgatt 118. Sin SDreiecf ju fonftruteren aus einer 
©eite, ber jugetjörigen §öf)e unb bem SSertjältniS -einet 
anbern ©eite ju ifjtet ^öEje. (9u8 a, h„ unb b:h b .) 

«nattjfiS Wie 8L 114. 

Aufgabt 119. Sin ©reietf ju fonftruieren aus einer 
©eite, bem gtädjeninfjatt unb bem SSerrjätttiig einet 
anbern ©eite )u itjrer §Öb,e. (Aus a, F, 6:A».) 

tlnalnfU. StuS F unb a beftiinmt fiefj A„; baburd) tft biefe 
Aufgabe auf bie »orfjergefjenbe rebujiett 

Aufgabe 120. ®in SBierecf ju fonftruieren aus einet 
©eite, beut SQertjältniS jweier anbern ©eilen unb ben 
aBinfelu. (StuS a,b:c, A,B, C.) 
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Änatüfis füljrt teicJjt auf ein lonftruierbareS äljnfidjeS SBiered, 
TOorauS baS gefugte burcf) Ginfülinmg ber gegebenen Seite leidjt 
abgeleitet tr-erben fonn. 

ÄnfaaJf 121. Sin @e&>enütered ju tonftruieren, wo= 
von gegeben finb eine Seite, baS SBerf|äItnt8 jweier SRadjs 
barfeiten unb bie Btntel. (Aus a, l-.c unb A unb ß.) 

Slnatöfiä. SJurdj ben SSJinlel C unb baS SBert)ältniS b:c 
ift junädift ein %xm& CB'D' gegeben, welkes man butd) bie 
brannten 28infel D unb B ju einem ©etjnenBiered CB'A'D' 
»eröollftänbigen tann, meines bem gefugten äfmlic§ 1(1 Segt man 
nun jwif^en OB' unb Cd' bte ©erabe BA = a unb parallel 
jtt B'A', \o boDenbet bie Sßaraltele AD ju A'D' baS gefugte 
©e§nen»iered AB CD, 

Kufgait 123. Sin Sreiecf ju tonftruieren aus bem 
93erljältni8 jtoeier ©eiten unb ben jugeljörigen SEUittel» 
Ünicn. (?lu3 a:b, m a unb ms.) 

SlnalnftS. gietitman CF | m„ bis in m a , foifM.F— im., 
OF — J*» 4 , unb C7):^G=-i-a:ft. 9Man Ijat tttfo teidjt für C 
jiüet örter, einen burdj baS bekannte FC nadj D, 1 , ben anbern 
burdj baS betannte aSerrjättniS CD : JC nad) D. 22. 

Aufgabe 123. Sin ®reiecf ju tonftruieren aus jtuet 
Seiten unb bem SerljältniS ber jugef)örtgen SBtttellinien. 
(SluS a, & unb m a : m*.) 

SlnalnftS. gieljt man 4^1 m» bis in a, fo ift CF<=2a, 
Z*F -= li a unb DJ. : FA = m a : 2m b . Unter ^injunaljme Dun 
CA=b ergeben ftdj ffit .4 ätoei fcrter unb jtuar nadj D. lunbD.22. 

Aufgabe 124. Sin Sßaratteltrapej jit tonftruieren aus 
ben diagonalen beSfetben unb ben SBintetn an einer 
(SJrunbtinie. 

Stnalüfis. ( @d)netben bie berlangerten ©eiten AD unb BC 
einanber in F, fo ift burdj bte SBinlel A unb B bte gönn beS 
$reiedS AB F gegeben. Serüdfidjtigt man ferner, bafj bie 9Jer= 
binbungSlinie t>on F mit bem ©urdjfdjnittSpuntte E ber £)iago= 
nalen jebe ber parallelen ©eiten ^aröicrt, unb bafj fidj AE: BE 
bertjäH wie bie diagonalen, fo läßt fidj audj leidet ein Sreied 
A'B'E' tonftruieren, WeldjeS bem ©retede ABE äfjnlidj ift. 
daraus aber iß baS gejudjte £rapej einfadj abjuleiten.' 
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3ufafc. Bafj jebe parallele ju AB Don f£ halbiert wirb, 
jeigt fiel) am einf äfften, wenn man, toa$ leidet gejc^eljen tonn, 
bewerft, bafe bte *ßarallde burdj E in ber Xljat von jener ßttrie 
halbiert wirb. 

fUfgale 185. 3n ein fcreted ABC ein S)reieä" i>£.F 
fo ju betreiben, bafj ber @<t|ettel be8 gegebenen SBHnfetS 
i- 1 in einen gegebenen ^Sunlt fällt unb DE einer gegebenen 
©eraben parallel wirb. 

HnalttfiS. 3[t DEF ba« »erlangte SJreiect, Don weldjem 
ber Sßunft F auf AB gegeben unb DE ber ©eraben L paxaM 
ift, fo jietje man burtt) eine (ScEe ber .dl?, etwa X, bie J/7 
parallel ju £ Bis in bie ©egenfeite BC unb burcf) A unb .ff 
parallelen ju E F unb -D.F, weldje fid) in G fcfjneiben. 3>ie|« 
^Junft G auf ber ©eraben CF lägt jitfj burd) ben Sffiinfet 
AGH=F beftimmen unb bann burclj bie parallelen FE unb 
FD ju AG unb ffG bie fünfte E unb J 1 . 

Sufafc. Sott ba§ SJraetf mit einer fficfe in einem gegebenen 
Sßunlte liegen, tocujrenb bie beiben anbern auf jtoet ©eraben Itcgen, 
(o jtc^e man, wenn bie beiben ©«oben einanber fo^neiben, burdj 
ben SßunU eine beliebige, biefelben fcb,neibenbe ©erabe, im anbern 
Saite eine britte parallele, woburd) eine Sftebuttiun auf St 125 
erhalten wirb. 

II. Sie ÄoitfJruHtoti unb ber SttteiS. 

§ 20. SDer jweite £eil einer ftreng wiffenfdjaftttdjen Söfung 
einer ÄonftrurtionSaufgabe, bie fionftrultion, Ijat bie burd) bie 
SlnatüfiS als fonftruierbar feftgefeßten fünfte, ©eraben ober Steife 
wirflid) ourc§ eine geidpiung barjufteßen. 3e nadjbem bie Stna= 
lt)ft8 blois burdj geometrifdje &rter ober burd) 9Jebuttion aufgeftetlt 
ift, ftnb im erftern gälte bie in ber 9lnatufi§ gefunbenen Drter 
WirHidj ju jeidjnen unb bie erforberlidjen fünfte baburd) feft= 
aufteilen; im anbern galle ift bie getdjnung etwa gefunbener $ilfSs 
figuren umllict) auSjufflljren unb baran bie geftftettung ber er: 
forberltc^en fünfte nodj mit §ilfe Don geometrifdjen Örtern wirftidj 
ju bewirten. &er 9Beg ber Sottftrultion mufs offenbar ber um= 
gelehrte ber StnatnfiS fein, inbent biefe Don ben ju BefHmmenben 
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^ßuntten unb Sinien auSgeljenb ju einem au§ ben 93ebtngungen 
her aufgäbe fonftruterbaren fünfte ober Sinie ju gelangen fuä)t, 
jene, au8gel)enb »on ber Äonftrultion be§ julefct in ber Stnatyfi« 
als fonftntierbat gefunbenen fünftes (ober Sinie), in umgefetjrter 
Drbnung bie gefügten Sßunfte befttmmen tnufj. 

3m bann folgenben britten Seife, bem Seweife, ift ber 
9tadjmei3 311 liefern, bafj burdj bie Stonftruttion eine gigur er= 
Ratten ift, toeldje bie in ber Aufgabe gepellten SSebtngungen erfüllt, 
bafs atfo erhaltene Sinien unb SBtntel bie »orgefdjriebene (Sröfje 
fjaben. S)er SBeweiS fdjltefjt ftcEj unmittelbar an bie fionfttuttion 
an, unb madjt bat um aUe ©djlüffe in umgeletjrter gofge, tote in 
ber «nalijfia. 

Um bte Xeile einer Söfung nidjt nocrj mefjr auSetnanber ju 
retten, als eS burd) bie Trennung bet SfoaluftS fäjon notmenbig 
würbe unb burd) bie im folgenben Kapitel getrennte öeljanblung 
beS inerten Xeiteä (ber Determination) nodj ferner notmenbig 
wirb, folten im folgenben fionftruftion unb Beweis einer Meitje 
ber »ottjergetjenben SInatüfen nadjeinanber unb tterbunben ange- 
fdjloffen Werben. Sir werben babei biejenigen Stnaltjfen unberücfc 
fitfjtigt laffen, bei benen ftdt) bie Aonfrrufrion unb ber Sflewei» fo 
ju jagen ganj unmittelbar ergeben, unb etwa üorlommenbe ®lementar= 
lonftrurtionen als belannt rjorauSfefeen. 
3u Aufgabe 35. 

fionftruftion. %n einem ©nböunft ber Eingelegten ©eite 
BC^a, etwa in B, lege man ben Büttel CBE—A, erridjte 
in B auf BE ein Bot, beSgleidjen ein 2ot ju BG tu beren 
JDtttte F. Um ben &urdjfdjnitt M biefer betben Sote befdjreibe 
man mit MB ol§ SRabiuS einen fireiS, fo ift biefer ber eine Drt 
für A. 3>ann rjerbmbe man M unb C, betreibe über MC als 
ffiiameter einen Sreiä unb um B einen fireiS mit.m* als SRabiuS. 
2er 2)urcr)fdjnitt D beiber Scteiie ift bie SDtitte ber Seite CA. 
S>ie SBerbinbungSlinie CD ftfinetbet oerlängert ben erften Drt in A, 
unb A ABC ift ba8 »erlangte. 

Seweis. BE ift Xangente unb BC ©eljne be8 Steife» 
um M; e8 ift alfo, ba £ CSE gleich ■$: A gemadjt ift, jeher 
$eri»t)eriewinlet an btefem Sogen, beffen ©dientet burdj B unb C 
getjen, biefem SBinfet gleitfj. BC ift gleidj a gemalt unb CA 

«r od mann, TOMfabil. 4 
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in D Mattiert, ba JlfDiCi ift; eS ift alfo BD SRitteltinit 
unb gemäß ber flonftrultion gleiä) t»». 

3u »ufBflSe 70. 

Sonftrurtion. Stodjbem baS recfjttointltge SJreiect JB-Ffl, 
Worin bie $j)potemt[e jFB ==■ m 6 unb bie fiatljete .Fi? = ^ h a ift 
fonftruiert toorben, beftintme man in FB ben ^Junft S fo, baji 
FSn-ltKe. Kann sielje man burdj F ju BR eine SparaÜefe 
unb betreibe um S mit einem SRabiuS -|im c einen &reis, ber 
bie ^araüete in <? burcfcjfcrjneibet, jie^e GS unb »erlängere bieji 
Sinie bis in C (in BS), unb jieb,e eublidi CF unb BG bis 
jum Durdjfcfmitt .4. Iiann ift AABC baS »erlangte 3>reiect 

JBetoeiS. Sßeil G-F|| Bff gejogen, ift GS: SC = FS:SB, 
alfo, baGS = im c , GC-=m P SBeil ferner FG-.BC— FS: SB, 
jo ift fG — ^BC, woraus folgt, baß G unb F bie SKitten »on 
^B unb -4C, alfo BF=m b unb CG — m, wirftid} aWitteUinien 
finb; enbticf; ift XD — 2FH = h a . 

3u «ufaafic 74. 

Sonftruftion. 9!acf)bem man gemäß ber StnalljfiS baS 23er= 
ljältniS EF: AB' — m:n gefunben unb barauS unter SSerü^ 
fidjttgung, baß B'E=AF werben foH, ba« 8Serl>ältniS EB'-. B'A 
-=p:q feftgefteflt f|at, jielje man ben beliebigen StabiuS CA, 
teile biefen in G nad) beut gefunbenen SJerljättniS p : % unb be= 
ftimme bie Sänge Bon GB' burtt) bie Proportion GB' i CE 
•=$:p + q- SDlit beut gefunbenen GB' betreibe man um G 
einen SreiS, Wetter ben Sßunft B' befrhnmt, woburä) man bie 
gefudjte ©erabe ertiäU. £)en Sluräjfcrjnttt B »erbinbe man mit C, 
äieb> buräj C jur lonftruierten ©eraben eine parallele, auf welcher 
man enblid) mittel« einer parallele buräj A ju CE ben ^BunH D 
beftimmt Staun ift ABCB baS »erlangte SßaraHettrapei. 

SBeweiS. Site ©eiten AD unb OB, fowie bie diagonale 
CB fommen in bem öieretf, welkes, ba CD | AB gejogen, ein 
SßaraGeltrapej ift, »or, unb jwar CB unb CA unmittelbar aU 
JRabien jweier lonjentrifcljer Greife, AD als Seite eine« 5ßaratlelo= 
grammS, in Weläjem bie ©egenfeite CE gleid) ber gegebenen Seite 
genommen ift. <$S bleibt bloß ju beweifen übrig, baß bie Shagos 
nate DB — CF ift; benn CF ift als bie gegebene Sänge ber 
diagonale jum SRabiuS genommen. SRun ift aber gemäß ber 
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flonftruftion AE — BF = CD, atfo andj D B — CF, weil and} 
CD | iE tft 

Sit «uffloie 76. 

Äonftruftion. 9Äan fonftruiere bie 2>retede jEFG unb 
EFE, beten Seiten man fennt, itefje burdj G unb F Sßaratteten 
ju FE unb CD, roetdje jtdj in C fdjneiben. $>ie parallele burdj 
5" ju FG beftimmt bie ffide .4 unb bte parallelen burä) .4 «nb C 
p FS" unb GH ben ¥«"1* Ä Cff unb AH beftimmen enbtidj 
ben $un!t B unb AB CD tft bas »erlangte SBteredf. 

Seweis. ©urrfj F, G unb D ftnb bie ^aratleten AC gu 
DG, AB su FG unb BC ä" FE gebogen, atfo ftnb FGB3, 
FGEA unb FDGC*pataUelogramme. «lfo \\iFG=HB=AH\ 
fotgticb, ^D = 2FG. 3n gleicher SSeife ergiebt ftdj, ba% 
BC= 2FE, unb F bie SKitte »on AC. 28eü femer CD | Efi 
unb ADJDD, fo folgt, bsfc DC=ZEG unb AD~2.EE 
unb aufjerbem F bie SKitte Don BD ift. SRnn tft EF gemafj 
ber Äonftruftton bie gegebene (Entfernung bei Üffiitten bet SMago= 
nalen unb bie Seiten FG, FE, EG unb EH ber Weifje nadj 
bie falben gegebenen Seiten, toeätjalfi bnS Siered bie gegebenen 
Stade enthält. 

3u «nfgoie 77. 

Sonftruftion. SWtm fonftruiere ba8 ©reied EGE, toorin 
£G unb EH jweien ©egenfeiten beS SBieredS gleidj ftnb. Süann 
nimmt man F als SWttte oon EB unb befdjreibt bas ©reied 
FBE, toorin FD unb DD bejüglid) bie $ätften ber gegebenen 
©etten AB unb CD ftnb. ffiann beftimmt man burdj parallelen 
burdj E ju DD unb burdj D ju DD ben $unft C, unb enblitijj 
burdj Verlängerung »on CD unb BF über E unb F um ftd) felbft 
bte fünfte D unb A. ABCD ift aisbann bas »erlangte SHered. 

83ewei8. 9iadj ber Äonftruttion ift EF gleidj ber gegebenen 
SBerfiinbungSlinie ber SRitten jtoeier ©egenfeiten, bte fünfte E 
unb F aber toirtltdj bie SDKtten non CD unb ^4D. ferner ift 
EEB C ein ^araltetogramtn, atfo EE~=BC, EB — FC — £ CD. 
Serner ift ^GFD ein ^aralletograinnt, alfo AD = DG. 3)a 
nun bie Seiten FD unb DD gleidj ben §älften ber entfpredjenben 
gegebenen Seiten genommen warben ftnb, fo ergiebt ftdj, bafe bau 
Siered bie gegebenen Stade toirtfidj enthalt. 
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Sit Aufgabt 81. 

SSonftruftion. Eutcf} ben äWittelpunft B äiefje man eint 

©erabe BZ pataM gu her flegebenen Jftidjtung, fätte borauf oon 

bein SRittetpunfte A be§ anbeten ÄreifeS ba» Bot AC unb neunte 

auf bei ©eraben CB' gleich bet (jalben gegebenen ©umute. 2)aim 

betreibt man Don B' mit bem SRabiuä be§ gegebenen Sfretjes B 

- — i flteU, bet ben &teis 4 in X burdjjdmeibet. 2>et Steis B' 

te butrfi SBetfcffiebung erhaltene neue Sage beä ÄreifeS B. 

td) jieljt man butdj X ein Sot auf XC, jo ift biefe ©erabe 

ie(ud|te. 

SßemeiS. @s ift CP/ = $s, alfo bie Summe bet ©einten 
en Äreifen A unb B' gteicfj s. £>a nun bet Sßunft B bie 
je Entfernung oon bet ju AC fenfrecf|t burdj X gejogenen 
ben bjat, wie B', fo bleibt audj in biefet Sage bie ©eb)ne Oon 
fben ©röfje unb bie ©umme beibet ©eiinen gteicfj s b. t. gleid) 
jegebenen ©umme. 
Qu »ufgnöc 82. 

Sonftruftion. iXbet bet ©enttale M N befdjteibe man einen 
faei«, bann Don P an ben ÄreiS M eine langente. SluS biefet 
jente unb bem JftabiuS beS ÄretfcS N ot8 Statteten fonftruiere 
ein red)tnnnflige3 ©teieif unb mit beffen $t)potenufe um f 
Diittelpunft einen ÄteiS, metdjer ben §albftei8 über MN in X 
jfdjneibet. 3)ann Betreibe man um X mit bem SRabius beü 
[eS N einen Ärei8, weläjer ben &rei$ M in A unb B jdjneibet 
n ift TAB bie Sfticljtung bet gefugten ©etaben. 
SSeweiä. SBeit bie Tangenten oon P an bie Steife um M 
X gemafj bet Äonfrmrrion einanber gleich finb, fo ift BAS 
©erabe, alfo AB bie gemeinfame @et)ne. ©tttdj SBetfctjieben 
ÜreiSmtttelpunlteS X nadj N bleibt abet bie ©etme ungeänbett 
f N± XM ift, alfo ©ejjne AB = CD. 
Sit ttufgafie 85. 

ffonfttuftion. Sftan lonfttuiere AEDC, Worin ED unb BC 
gegebenen ©egenfeiten unb -$; EBC = A + D — 2 .R ift. 
n beftimme man butdj ■%. B unb ■%: C je einen Ort für A 
B, bie ^ataQete butdj E ju DJ. beftimmt bann B, uni 
H ED giebt A. Eann ift JPCD baS »erlangte SJieted 
Semeis. Stte beiben gegebenen ©egenfeiten finb in bem ißierea* 



^Google 
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enthalten, ba AB = BE ift. genier fmb in B unb C bie ent= 
ftnredjenben gegebenen SSinfel angelegt. 9hm ift 
^C EDC=A + B~2R~B-(2R — A)=D-ABE, 
alf o ■$; A ein gegebener aSiniel, folglich aud) ber wierte SSinfel B 
ber gegebene. 

gn «ufjrie 87. 

fionftruftion. Um ben beliebigen ^ßunft 1) Betreibe man 

btei tbnjentrifdje Steife, loooon ber tnnerfte unb äufierfte als SRabien 

bie gegebenen nid)t parallelen Seiten ^aben mögen, bei mittlere 

als SßabiuS bie im Siererf t>on I) auSgeb,enbe diagonale. $e= 

geidjnet man bie parallelen Seiten BC unb BA burd) h unb d, 

f o ift, Wenn man EF || BD jiet)t, BF: FC-=d:b — d, ebenfo 

EF: BB = CF: CD = b-d:b. ©urd) biefe Proportion lä&t 

fid) in bem beliebigen SRabiuS DC ber Sßunft F beftimmen unb 

aud) bte ßange »on EF, ba aus bem gegebenen 3?erb,ältmS b : d 

teid)t baS ljiet nötige SBertjättniS d : b — d ober 6:6 — d abgeleitet 

werben lann. £urd) baS gefunbene EF beftimuit man ben Sßunlt E 

in ber ^mptjerie be§ hmerften Steifes mittels eines Kreisbogens um F 

unb erfjält bann baS Xrape$ in einfadjfter SBeife als baS netlangte. 

SBeWeiS. S)a B, E unb C auf ber Sßeripfjerie ber lonjentrifd)en 

Streife liegen, fo finb bie gegebenen ©eiten nnb bie eine ^Diagonale 

oon felbft in bem Srapeje enthalten. @S ift ferner 

BE : EG = BF : FC — d : b — d unb EF: BB — d - 6 : b, 

woraus fid) ergiebt, bafj BE:BC=d:b. $>a nun BE=AD f 

fo l)aben aud) bie parallelen Seiten baS gegebene SBerljäftniS. 

gu Aufgabe 89. 

fionfiruitiott. SKan tonftruiere 3)reiecf AEG, worin AH 
unb .4G bie falben diagonalen unb HG (= .E.F) bie gegebene 
S3erbinbungSltme ber SHitten ber nidjt parallelen ©eiten ift. ©djneibet 
nämlid) bie SSetbutbungStinie EF bie diagonale BB in J, fo ift 
nad) einem bekannten Setjrfafce ber Sßlanimetrie EJ°—HF, unb 
ba JF — F G ift, aud) £.F — fl"G. Storni betlangete man AH 
über H um fid) felbft bis C unb beftimtne burd) einen Kreisbogen 
über AG mit 5Rfidfid)t auf ben gegebenen SBinfel B unb burcb, 
eine SßaraHete burd) A ju Ift? ben Sßunft B\ »erlängere AG 
übet G um fid) felbft bis JS" unb madje KB — 4.B, bann ift 
ABCB baS »erlangte Xrapej. 
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SetoeiS. JC= 2^5", AD = 2ÄF, atfo £.Fbie gegebene 
2JcittelUnie. ©benfo fmb J7 unb J bie SRitten »on 4C imb BD, 
bafjev E)a6en aud) bie diagonalen bie gegebenen Sängen. Enbtid) 
ift -£ 5 gteidj bent gegebenen unb AB R CD, olfo baS Sierecf 
ein Sßaraflettrattej. 

8u «ufaa6e 100. 

Äonftruttton. ÜDlan fonfttuiere ©reied A'B'C, Worin 
■3C .4' bet gegebene SSinfel unb A'C : A'B' — 6:c ift. Samt 
madje man £'C =» a unb jieb> burdj C bie parallele C.4 ju CA', 
fo ift 4.BC baS »erlangte 25retecf. 

SSeWeiS. A^BC~^'B'C, alfo AC:AB = A' C'-.A'B' 
— hie, BC= a unb £: ^ = A'. 

3u Aufgabt 101. 

Sonftruftion. Über bem beliebigen ©tü<f JfJ' beS SBabiuB 
MB Betreibe man einen $atbfrei$, teile MD' in E fo, bafj 
M E : ED' — m : n (b. f). baS gegebene SBerfjältniS) ift, jielje 
burdj E eine parallele jn JfA, meldte ben §atbfreis in X' ftfmeibet; 
verlängere MX' bis in bie $eri»t|erie beS ÄreifeS, bis X, unb 
lege in biefent fünfte bie Tangente CXD an ben ftreiS, ,toeta)e 
bie verlangte fein Wirb. 

SeweiS. (£8 ift CX: XZ> «= C'X' : X'D' — ME: ED' 
= m:n. 

3u Aufgabe 105. 

Slonftruftion. 3n B erreichte man auf BA baS fiot 
BF— BC, jieb^e üon B baS Sot BG auf A.F, unb burdj G bie 
parallele GZ> (bis in AB) ju 5.F. Sie burdj D ju J?C ge= 
jogene parallele DE ift bie gefugte. 

JBeweiS. SS ift AD:DE = AB-.BG 
ober AD*:DE i = AB*;BC t = AG:GF-=AD:DB, 
alfo .4.D* : D£ s — ^7» : DB, woraus folgt Z>£' = AD . DB. 

Sa «ufnaben 107 unb 108. 

Äonftruttton. SKan fonfttuiere A ADE aus AD = a + c, 
AE = a-\-b unb bem gegebenen SSinfel A Sann fdmeibe man 
bon DA unb EA bie beliebigen, aber gleiten ©tiitfe DF=EQ 
ab, befdjreibe um .Fmit FD einen SreiS unb oerfdjiebe EG parallel 
mit ftd) bis in bie Sage H J, in weläjer E in bet 9ßeriptjerie be* 
um F befttjriebenen ÄteifeS liegt; üerlängere bann bie diagonale 
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DE, bis fie ,4E in C fcfmeibet, unb sielje CS || J"fi; bann ift 
ABC ba8 »erlangte Sretecf. 

SBeweiS. DF=FH—HJ, alfo au4 bo*BO| i^-ff unb 
HJ\ÄE ift, DB = BC=CE. 2)o nun AD = a-\-c, 
AE=b+c flemadjt ift ift .45 — c, .4C = 6. 

3u *ufß«6e 109. 

Sonftruttion. SÄan lonftrutere bag beliebige 'SrceitdA'B'C, 
in meinem bie ©eiten baS gegebene SBertjälrniS 6,aben, betreibe 
barum einen Sreis, beffen SKittelpuntt M fei, unb madje MA' 
MB' unb MC burdj SBertängerung, refp. SBerturjung gletdj bem 
gegebenen StobtuS. §ierburä) erhält man bie neuen ®<fen A, B, C 
unb baburaj baS »erlangte Skeiecf ABC. 

»einet«. SQJeil MA^MB^r ift, fo ift MA' -. MB' 
= MA ■. MB, at|D ,45 | ^i'£'. ©benfo jeigt man, bafj BC \ B'C 
unb AC |[ A'C ift. Die Seiten AB, BC unb CJ Ipien alfo 
baSfelbe öertjältni« wie A'B', B'C unb CA' b. b,- tms gegebene, 
ferner ift Jf.4 = .ATB = MC gleich bem gegebenen 9tabtn§ r 
gemalt 

3k SRufflobe 111. 

Sonftrultion. SuiS ber Proportion a:CF=h b :b ton= 
ftruiere man sunädjft CF; bann erriete man auf a in C ein £ot 
flleidj CF unb befdjreibe über CF als ©tarneter einen §albfrei8; 
befrimme bann mittels beS gegebenen SRabius ben 9Ätttelpuntt beS 
umgefdjriebenen SreifeS. ©er ©urajfäjnitt beSfetben mit bem §alb= 
(reife ift A unb baS 3)reied ABC baS »erlangte Ereied. 

IBeueiS. MA=MB=MC=r. SBeil ferner £ FA C= IE 
ift (SBinret im ^albfreiS), fo ift A CAF~ CSD, Woraus ficb, 
iura) eine Proportion in 9tücffid)t auf bie flonftruttion, moburcb, CF 
«Ratten würbe, ergiebt, bafj b : h t baS gegebene ffierfjältms ift. 
<£nblidj ift CB = a gemadjt. 

*Ju «ufßabe 113. 

Äonftruftton. 3n A unb B auf fc.unb c errichtete Sote 
fdmeiben einanber in E. SBegen ber $b,nlicr)feit ber 2)reiecfe ABE 
mtb AGB läfct fitt) bie Sänge üon AE lonftruieren; bann Ion« 
ftruiere man A GAE, Worin CA = b unb ■£ C.4.E ein rechter 
SBinlrf ift. 33ann befcfjreibe mau über AE als Siameter einen 
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§atbfreiS unb um einen ÄreiS mit a. 2)er Ilurdjfdjnitt teiltet 
ift bie ©de B unb ^BC ba§ »erlangte 3>reie& 

£Ben>ei8. StuS ber tfjnlid)feit ber beiben Ereiecfe ABS 
unb AGB ergtebt fidj, bafj c:h c baS gegebene SßerljiütniS ift, 
wenn man bie ftonftruftion von AE berüdficljtigt. ffis ift aber 
aucfi AC=b, unb CB = a. 

3u «uforie 115. 

Äonftruftion. Über einer beliebigen ©eraben B'C, bie 
in B' nadj bem gegebenen SBerljättniffe p : q geteilt wirb, betreibe 
man einen £albtrei3 unb errichte in D' auf B'C bag Sot, meines 
ben §albfret§ in A fdjneibet. Sßatfjt man nun auf AB' ba8 
StäeT AB gteidj ber gegebenen £öb> unb ^iet)t buref) B eine 
parallele ju 5'C, toeldje bie ffattjeten AB' unb AC in B unb C 
fdjneibet, fo ift ABC baS »erlangte SJreied. 

SetoeiS. $:A=1B. AB = h a . gerner B'B'-.B'C 
= p:q, folglitfj audj BB : CB = jj ; 2 — AB* : -4C S . 

8» «ufgabc 120. 

Sonftruftion. Stoei beliebige Sinien B'C unb B'C, welche 
baS gegebene SßerljältniS tjaben, fefee man unter bem gegebenen 
SSJinfel aneinanber, unb lege in B' unb B' an B'C unb B'C 
bie gegebenen Stufet an. ©abutd) erhält man ein SBierecl B'CB'A, 
roetdjeä bem gefugten äljnticEj ift. Sföadjt man nun auf AB' baS 
©tttet AB gleirf) ber gegebenen Seite unb jieljt burdj B eine 
parallele su B'C', weldje bie ©iagonale AC in C fcfjneibet, unb 
butcl) C eine Sßaraflete CB' bis in ben Smrdjfdjnitt B mit ber 
(uerlängerten) ©ehe AB', fo ift ABCB baS »erlangte Siereil 

S8eroei§. ©emäfj ber flonftruftion §at -4-ß bie gegebene 
Sänge a, B'C unb B'C tjaben in gleicher Seife ba« gegebene 
SBerljättniä, alfo aua^ bie parallelen BG unb CB. ©nbtidj fiitb 
auef) bie SEBinfet be3 SBieretfS bie gegebenen. 

3u «ufgabe 121. 

KtmftruEtion unb Seraeis ganj äljntidj l»ie ju Sl. 111. 

3u «ufflnbt 122. 

Sonftrultion. Wanma<f)eAF=%m a ;FBatfFA = $m a , 
teile J.7J innerlidj unb äufjerlidj in E unb G nadj bem SBerfjältntS 
J-o ■■ fc; befdjretbe über EG als 2)iameter einen ÄreiS unb um F 
einen SreiS mit einem SRabiuS gleidj $ t»6. &er 2)urc£|fdjnitt biefer 
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beiben Äreife ift bie ©de G Sann »etbinbe man C mit D unb 
oerfängere CD bis D, fo ba& DB = CD wirb, unb »erbinbe 5 
mit O. S)ann ift Slreiecf JDC baS »erlangte. 

SBemei«. Sffiegen beS ÄreifeS Über EG ift CD : AC = %a t &, 
affo CB:C^ = a:&. ferner ift ^F=4m , D.F— 4«m, 
alfo AD — m B unb gemäfj ber Äonftntftton D bie SWitte »on C5. 
3Kad}t man nun auf DA baS @tfld DH=DF, fo ift BBV 
SWitteflinie ju 6. ®a nun BD:— CF= %m b ift, fo ift D«7"-= m b . 
8u 8Ufg«te 123. 

ÄonftiuÜion. Auf CF = 2 a madje man CD = %a, teile 
DJ 1 innerlidj unb aiifiertfd) (in G unb H) nacfc) bem SöerljättniS 
m a :2tth unb betreibe über GDJ" atö Burdjmeffer einen ffreiS. 
@in jWeiter $reis um C mit einem StabiuS gleiäj 6 ftfjneibe ben 
erftern in A. üRetjmen mir bann bie SRitte E »on AG unb jietjen 
baburcb, bie *ßaratle(e ES ju AF, [o ift ABC baS »erlangte Ereietf. 
93ewei8. @Sift^D: AF=-m a :2mi, EW SRitte üon^C, 
alfo audj D bie äRitte ton CF, alfo CB — o; ferner C4 = 6; 
.ED = £.i.F= £. 2wij"= m 6 ; alfo m a : tn b baS gegebene 93er= 
|älttti8. 

3« «ufaate 134. 

Sonftrurtion. SWan fonftruiete baS beliebige ©reietf .4 '£'*", 
worin bie SBinfel A' unb B' bie gegebenen finb. Sann beftimme 
man in ber SRitteltinie F"G ben $unft E' fo, bafi baS SJer^üttnis 
A'E' : B'E' gleich bem 93ert)ättni8 ber gegebenen diagonalen ift. 
SUsbann macfie man A'E'K unb B'E'E ben diagonalen gleidj. 
$>ie SBerbinbungStinie EL fdjneibe B'F unb A'F" in fl" unb J. 
©nblidj iier}t man burtf) H bie parallele Ü4 gu EA' unb Der* 
binbet J. mit L, bann ift AB'HL baS »erlangte Xrapej. 

Setoei«. <)C B' ift gleidj einem ber gegebenen SBinfel gemalt; 
' •$; j! ift — ■%. A', weldjer bem anbern SSinlel gletd} gemacht ift. 
B'L ift bie eine gegebene diagonale, AM bie anbere, ba fie als 
©egenfeite in einem Parallelogramm gleidj A'E ift. 
Snftrjaulidjer bürfte folgenbe 

ffionftruftion fein, ©cfmeibet bie EL (f. »orige fflonftruftion) 
bie anittellinie F"G in G ' unb man macf)t LD =- DJ, HC — CE 
unb jieljt burdj D unb C bie ^arattelen D4 unb CB, fo ift ^IDCD 
ba$ verlangte Irapej. 
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SSeroeiS. ©3 ift DC | ^B, weit A'E' : ^'£T= B'.E': B'L, 
bo8 SMered ift alfo ein ^araßettrapej. ©a nun G' bie SWitte 
ton «Tff unb audj bon -ffi ift, fo fmb bie Hier ©lüde LD, DJ, 
HG unb CK unter einanber gleich, folgtidj gemafj ber Äonftrurtion 
AC= A'K, BD— B'L. 

HL Sit Determination. 

§ 21. 35er ttierte ©eil einer »ollftänbigen toiffenfdjaftlidjen 
Söfung einer SonftruftionSaufgabe, bie Determination (meines 
SSort nadj feiner ©tümotogie foöiel bebeutet als „(Sinfdjliejijung in 
befummle ©renjen" ober „nähere SBeftunmung"), unterfingt, ob bie 
Stufgabe unter ben gegebenen SBebingungen allgemein tösltdj ift, 
ober nidjt, ob mehrere ßöfungen möglich ftnb, ob unter fsegieQen 
SSebtngungen bie Söfung eine ÜKobiftfation erleibet, unb fteflt bie 
Söebingungen etroaiger SDtobififationen, bie SBebingungen ber aß= 
gemeinen ober metjrfacijen StuflöfungSmögtiäjteit, fowie bie Se= 
bingungen ber ÄuflöfungSunmögtiditeit jufammen. ©aburcfi werben 
in ber ©Ijat, entfarerfjenb bem etnmologifdjen Segriffe beS aBorteS, 
bie genauen ©renjen feftgefefct, innerhalb toetdjer ftdj bie Stuf; 
gäbe aßgemein, einfadj ober tneljrfad), mobifijiert ober gar nidjt 
löfen Iftgt 

©ie fjtetjtt notroenbige Unterfuctmng liefert eine ütfenge leljr= 
reiäjer unb bilbenber Sftomente betreffenb bie @inftcr)t in ben inneren 
8ufammeut)ang jtvifdjeti gegebenen unb gefudjten ©röfjen, fottue 
jrcufdjen ben gegebenen allein. 8ht8 biefem ©runbe muß bie ©eter^ 
mination als ein IjerSorragenb toidjttger ©eil ber Sluflöfnng he-- 
jeicfinet »erben. 

§ 22. Um biefe berfdjiebenen $iele ber ©etemünation ju er* 
reidjen, tjat man buret) Serüdfidjtigung einfdjlägiger Setjrfäfce junadjft 
bie grage nadj ber aßgemeinen SöfungSmßglitfifeit ju beantworten, 
inSbefonbere, bie ganje fionftrultion burdjgeljenb, beim 3ietjen irgenb 
einer ©eraben, ober beim Betreiben irgenb eines Streifes feft* 
aufteilen, ob fidj bie ©eraben unter ben gegebenen SBebingungen 
ber SÄufgabe in jebem gaße jiefien unb bie fireife in jebem gälte 
betreiben taffen. gerner ift feftjufteflen, ob bie etwa tonftraierten 
ßrter ben erforbertidjen ©urdEjftfjnitt ergeben, ob ein ©urdjfdjnitt 
ober mehrere ©urdjftfjnitte, tuobei namentlidt) bie SBebingungen auf= 
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■gestellt werben muffen, iretdje bie gegebenen @röf;m unter ftct) %u 
erfüllen traben, bomit jene Sinien unb Steife mögtid) finb, unb 
bafj bie lonftruierten Otter einen ober mehrere SHtrdjfdjnitte ^aBeii. 
— 3)0, wie wir bereits erlannt, nur ©erabe unb Greife als Örter 
voxxommen bütfen unb iWei ©erabe nur einen 2)ur<r)fdjnitt baben 
tonnen, fo ift in beut Satte, in roelcfjem bie beiben fetter für einen 
flefucrjten Sßunit ©erabe finb, nur ein Sßunn als gefügter Sßuntt 
tnögtiif); ift ober einer ber beiben örter ein Sretä, ober finb fieibe 
Scretfe, fo finb jur 5eftfe|ung ber Stnjafjl ber ©urdjfdjnittSöuntte 
ober ber Unmögticfjreit eines 5)urcr)fcE|nitte8 bie betonten ©ä|e 
über bie Soge einet ©eraben ju einem Äreife, ober jWeier Äreife 
$u einonbet (testete« burdj SSergteicIjung ber Summe unb Differenj 
itjrer Mabien mit ber Eenttate) eingetjenbS ju biStutieten. 

§ 23. 3n bejug auf (onftruierbare örter ift ju untetfueljen, 
ob ftd), erttfpredjenb ben gegebenen Sebingungen, ein Ort ober 
mehrere Örter für einen gejucfjten Ißunlt fonftruieren taffett, Woraus 
eoenruell eine metjrfadje Söfung tjeroorgetjt. @o täfjt fid} eine 
9ßaratlele ju einer ©eraben in einem gegebenen Slbftanbe auf beiben 
Seiten berfetben lonftruieren; audj ift bie Halbierungslinie beS 
SRebentennfelS eon ben ©djenletn beS urfprfingltdjen SBiniets in 
jcbem fünfte gteieb; weit entfernt; ein Kreisbogen lägt fiefj nadj 
beiben Seiten einet gegebenen ©eljne gießen, unb eine ©erabe 
läßt fidj in jmei Sßunlten naa) einem gegebenen SBerljaltniS teilen. 
SSefonberS ift t)ierbei ju unterfudjen unb feftjMfteHen, ob bie bunt) 
tterfcfjiebene Burdjfdmitte jweier Örter ftä) ergebenben fünfte ge= 
(udjte giguren liefern, bie wirftiefj nerfdjieben finb, obet bei be= 
ftefjenber Äongruenj ftd) nur burd) bie Sage unterfd)eiben. 3m legten 
5aDe borf man mir non einer Söfung ber Aufgabe reben. 

§ 24. ßur Stuffteflung einer erfcfjöüfenben Determination 
entpfierjtt eS ftet), bie gefuchtelt Sinien in Hjrer 3Cbr)ängtgieit üon 
ben gegebenen Sinien unb SStnletn auf atgebraifdjem äBege burct) 
eine ©teidjung auSjubrüden, wosu, Wenn SßHntel gegeben ober ge= 
fudjt finb, aucij bie Seljrfä&e ber ©oniometrie unb Trigonometrie 
anjuwenben finb, unb bann bie erhaltene ©teidjung in bejug auf 
it)re ©in- ober äßeljrbeurtgieii, 3Kög(icbjlett unb Unmöglidjteit ber 
ftonftruftion ju bisfutieren. 

§ 25. Um bas Söerfafjren bei berSfofftetfang ber Determination 
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etwaä nätjer ju erläutern, woburd) Wir jugteid} eine änjat)! ton 
Söfungen erhalten, welche, entjpredjenb bem ptanimerrifdjen ©efefct, 
jtreng in üjre Biet Seile gegliebert erfdjeinen, fott §ier nodj frit 
Determination einigen Söfungen hinzugefügt Werben, beten brei 
erfte Seite im SBorftetjenben Bereits aufgeteilt finb. 

3« Aufgabe 25. 

Determination. 3ft her gegebene 3Sin!e£ ein Ijotjter, b. Ij. 
Heiner als 2R, fo läfet fidj in jebetn gafle aus iljm unb ber ge= 
gebenen Seite a ber bem gefilmten Dreiecfe umgefdjriebene ÄreiS 
fonftruieren. 9htr in bem Satte, bafj bie gegebene SDHttelltnie m, 
eine genriffe (Sröfee nidjt erreicht ober eine anbere überfcfjrettet, 
finbet ein .Burdjfäjnitt beS um B mit *n b betriebenen Streife! 
unb beS über bem SRabtuS MC betriebenen ^albfreifeS nidjt flott 
fo bafj man al\o ein Dreietf ABC mctjt erhält. ffierbinbet man 
nämtidj B mit bem aJttttelpunrt mm MC, welche 3Jetbinbung3= 
Unie ben §albfrei3 juerft in B', unb jum äWeiten WiaXt in D" 
fdjneibet, fo bejeidjnet BB' ben Heinften, BB" ben gtfifiien aBert, 
ben m b rjaben barf, wenn ein ©reietf mÖgtidj fein fotl. 93ejeidjnet man 
biefen Heinften Sßert mit x, fo ift, ba ber §albfrei£ über MC bic ©eilt 
BC in ifjrer SDcitte E burdjfctmeibet (benn ME.LEC), für biefen 
minimalen SSert x (x + r) = £ a s ; b. fj. btefer SSert ift bie um ben 
fjalben SRabiuS beS umgefdjriebenen ßretfeS nerminberte §Dpotenufe 
eine« redjtwintltgen DretecfS, beffen ^atfjeten jener fjatbe StobiuS unb 
bie tjalbe Diagonale beS über ber Seite a betriebenen DuabrateS finb. 
33er majunale SBert ift um jenen fjalben JRabiuS gröfjer als jene 
$t)potenufe, Diefe JJteiultnte ergeben fid), wenn man bie quabratifdje 
©leitfjung % (x-\-r) •= ^a* nadj x auflöft hierbei fann man amfi für r 
fefcen 4^j. %&t jebenSBertfürm&innerfjaffj btefer juläfftgen ®renj* 
werte ergiebt ber ÄreiS mit m b als SRabinS jwar uwei Durdjfdjnitte, 
wenn man ben ganjen ÄreiS über MC als Durdjmeffer befdjreibt, 
inbeffen ift nur ber eine ju »erwenben, ba ber anbere als äSinfel 
an ber @pi|e nid)t ben gegebenen äSinfet Ä, fonbern beffen 'Supple- 
ment ergäbe. SRan erhält alfo nur eine Söfnng. 

3nfa§. Sud) wenn ber gegebene SBinfet A •= 1 B ift, erfjäit 
man nur eine Sßfung, ba baS jmeite, tjier aud) jutäffige Dreietf 
bem erften tongruent ift unb nur eine anbere Sage tjat. 
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Sit Aufgaben 36 unb 37. 

Determination. (®.gig.3.) Studj ber jtoeUeSJat^l^mtt^' 
xft eine entfpredjenbe Spifce, fowofjt bei gegebener Summe als bei 
Gegebener Differenz Damit bie parallele burdj G ju C£ ben 
ÄreiS über Bö raenigftenS berühre, alfo eine ©pifce A beS geluvten 
5Dme<f 8 ergebe, nm& s ^ ^ r . cot J E [ein. gßr bie gegebene 
S>ifferenj tjt geno« btefetie Sinritatton ju machen. 
8n Aufgabe 70. 

Determination, DaS Dreietf 5Pff tft immer möglid), 
Wenn nur m»>£Ä a ift. Stud) täfjt fitfj bann jeberjeit bureb, F 
bie ^parallele ju BJ3" jietjen unb in FB ber Sßunft S beftnnmen. 
Damit aber ber um S mit bem 9kbiu8 $m c betriebene Äreis 
btefe parallele »enigftenS einmal treffe, fo ntufe i «!<,>£&<» ober 
m e ^\h a fein, SS mufe alfo eine SDftttettinie größer als bie 
' tjatbe $Öfje fein; unb bie anbere minbeftenS gletrf) ber fjalben 
§öf}e. 3n biefem gaUe ertjätt man nur ein Dreied!; ift aber bie 
anbere aud) größer als bie Ijatbe §öt)e, jroei Dreiede. 
Qu «ufgabe 77. 

Determination. GsS ergiebt fid) bie Sföögfidjfeit eines SJieredS 

immer, menn A EGH (onftruiert toerben fann. Dies Dreied ift 

aber immer möglidj, menn bie hoppelte Entfernung ber SDHtten E 

unb F Heiner ift, als bie Summe ber beiben anbeut SBieredSfeiten. 

3n aufgäbe 81. 

Determination. Die Söfung ber Stufgabe ift möglidj, fo 
lange baS Dreietf MXN möglieb, ift, beffen ©de N ber SRtttet= 
punft beS oerfdjobenen Äreifes in jetner neuen Sage ift SSeseidjnet s 
bie gegebene Summe ber entfteljenben Seinen, B unb r bie Stabien 
ber gegebenen Streife, fo finb in bem Dreiede MXN bie Seiten 
MX unb NX burdi r unb B, bie ©eite MN burdj $s ju be= 
jeiajnen. SfoS ben für bie Seiten eines DreiedS beftefjenben Öe; 
jiefjungen ergiebt fia) alfo für bie gegebene Summe ber Seinen, 
bai biefelbe Meiner als 2 (B + r), unb grö&er als 2 (B — r) [ein 
muß. Siegt baffer bie gegebene Summe aufjerfjalb biefer ©renjen, 
fo ift bie Söfung unmöglid). Daju fei bemerft, bafi baS 9JEoj:imitm 
2 (R + r) für bie Seimen nur bann eintreten fann, roenn bte 
®erabe in ber SRtdjtung ber Eentrale ber beiben fireife gejogen 
raerben fofl. gür biefe Sage ift aber baS 3Himmmn bie Setme 
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im gräfeeren Streife, raetöje »erfängert Dangente an bem fletnern ijl 
Sttlbet aber ttt Südjtung ber gefugten ©eraben mit bei ßentrafc 
kr Streife in tfjrer urförftBfllidjen Sage ben Btnfet <p, unb 6e= 
jeidmet c biefe ßentrale, fo ift für We äRögttdjfett, in ber geforberten 
9licr)tttng burdj beibe Streife eine ©erabe ju legen, erforberüdj, ba| 
biefer SBinfet Reiner fet, als ber, ben bte gemeittf dt)«(ttt cr)e innen 
Sangente mit ber Sentrale macfjt. Da ber ©inuS biefeS SBinfelS 
= ^i- 1 ift, fo muß sin 9> < £±£ fein, gebe ©erabe, »er^e 
einen größeren SEÖinM mit ber Centrale madjt, Kann nur einen ber 
beiben Streife treffen. Das SDcarjmum ber ©erjnenfumme einer jur 
ßentrale geneigten ©eraben, bte beibe Äreife fcljneibet, wirb aber 
erreicht, wenn btefe ©erabe burtt) ben innent ^nliififeitspunri geljt, 
baS SRinimum ift bie ©efjne bes größeren Streifes, welche »er= 
länger! ben anberen Berührt. 

Su aufgäbe $3. 

Determination. Die $npotenufe bes redjtlotnfligen ©reis 
etfeS, beffen Statteten bie Dangente üon P an ben einen StreiS unb 
ber SRabiuS beS anbem Streifes finb, mufe minbeftenS gleidj ber 
fürjeften Entfernung jenes fünftes »on bem $atttrcife über MN 
unb barf rjödjftenS gleich ber graten Entfernung beSfetben Don 
bem §atbfreife fein. Siegt bte ^npotenufe aufiertjalb biefer ©renken, 
fo ftnbet fein Durdjfcfjnttt bes Streifes um P mit bem §atbfreife 
ftatt, unb e§ läfjt ftd) alfo bann ber SDltttelrmnti beS Berfdjobenen 
Streifes in fetner neuen Sage ntdjt befttmmen. 

3k ttufgate 85. 

Determination, ©inb bie Siadjbarwint'el A unb D größer 
at« 2B, fo ergieBt ftdj ber SBMnfel CDE = A + D — 2£; finb 
fie «einer als 2R, fo Wirb -$:CDE = 2fl — (A + D); in 
beiben gfäöen tft atfo bag £ilf8breiecJ CDE ju tonftruieren unb 
hna SßierecE barauS abjuleiten. 3ft aber A -\- D = 2 Jt, fo roirb 

Siered ein Sßaratteltraöe , ju beffen Stonftruftton ftdj in ber 

e DC ber $unft E Beftimmen läßt, fo bafe DE^AB ift, 

mS fidj baS Drapej mteberuut Teidjit ableiten läfjt. 

3« Kttf galt 89. 

Determination. Damit baS baS gange Dranej bebingenbe 

ed AGB lonftruiert werben tonne, mufi bie gegebene Sßer= 
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binbungSlinie ber SKitten ber ntdjt parallelen ©eiten beä Dra= 
peje« Heiner als bie Ijalbe ©umme ber gegebenen Z)iago= 
nalen (ein. 

Sa »ufßaie 100. 

Determination. Die Aufgabe fann immer gelöft werben, 
menn nur ber gegebene SBinlet .4 < 2 U ift. 

fin ftvfgite 105. 

Determination. Sie fiöfmtg ift immer mögtid). 

S> «ufflite 108. 

Determination. §eifjt x bte Jpgpotetmie be§ gefugten 
Stteiedäy s unb s' bie gegebenen ©ummen, fo erhält man nad) bem 
iptjtljagorajdjen Sefjrfq£e für bie $l)potenufe teicEjt oen StuSbrud 
»™g-|- j'-j- )/2s.s'. ©s ift offenbar, bajj jur flonftruftion 
nur bog negattoe JBorjeidjen ber SShtrjel genommen werben barf. 
aBiewoljl nun ber HuSbrucf s-{- s' — Y2s.s' für jeben beliebigen 
SBert won s unb $' einen reellen SSert ergeben mürbe, fo ift bod) 
bei SBert für x nad) ben @ä$en über DreiedSfeiten ju limitieren. 
3taä) bem ©afce über bte Differenj itoeier DreiedSfeiten in irrere 
S)ejtef)ung jur brüten mufj nun fein s — s' < s +. s' — Y2s . s', 
BorauS fid) ergiebt s < 2s', b. b,. bie Aufgabe lann immer gelöft 
merben, fo lange bie eine ber gegebenen Summe Heiner ift, al» 
bie hoppelte anbere. 

gufafe. gttr bie Aufgabe 107 läßt fid) bie Determination 
mit §Ufe bes SofinuäfaljeS, aber bei ©eitern ntdjt fo einfad), be* 
ftimmen. 

Sn «ufgate 109. 

Determination, Die Ööfung ber Aufgabe ift immer möglid). 

Su «ufgaöe 111. 

Determination. Damit bie Söfung biefer Aufgabe möglid) 
fei, mujj r Ü> i « fein. 

Sit Hvfgabc 113. 

Determination. SBenn bie beiben §albirei[e über BF 
unb ,4£ einen ober i»ei fünfte gemeinfam ijabett foHen, tuo= 
burd) bie Dreiedäede J. beftimmt wirb, fo muß ib,re Centrale 
gteid) ober größer als BG (ober ©eite a) fein; ober e8 mufj a 
gteiäj ober Heiner als bie ©umme ber Slabien fein. SHun ift ber 
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ffiabtug beS $albrretfeg über C.F aber £^-a, Wenn baS Sa 
tjättniS & : h burdj m : w gegeben ift; in gleicher 2Beife ift bn 
gtabius beg §albrretfe8 über BE, wenn bo8 SBertjftlrnU c-.\ 
"■ P '■ 2 flegeben tft, — \ ■ — • a. ffiS ergiebt fid) atfo als St 
bhtgimg für bie Sföögttdifett ber Söfung: 2o< — •a + ~-a 

n g 

ober 2<£ + £. ©benfo muß 2a>£.a-|--a ober 
2^-^ — ^ fein, welche beiben Sebingnngen ftdj fo ausbrüden 
kffen. ®S muß ^ — f < 2 ^ ^ + |- fein. ^Ür ben gafl 
— — ^- < 2 < — + — erhält man einen hoppelten Durdjfdmtü 
unb jroei »erfdjtebene Söfungen. 

8u Aufgabe 113. 

Determination. 5für bie SWögOcjjfett ber Söfung ift eS nrt 
wenbig,, baß ber um C mit b befdjriebene ffrei« ben ffiretö übet 
AE treffe, baß atfo i roenigften» fo groß fei, rote bie um ben 
StabiuS \AE »erotinberte Entfernung beg fünftes C öon bei 
SKttte ber ßinie AE. Drücft man biefe 89ejietrong analjjtifdj 
aus, inbem man ba§ gegebene SBerljättntiS wie notfjtn burdj 
bejeidjnet, fo ergiebt ftdj nadj teidjter ffintwidlung bie ÜBebingttifc 
gteidmng 4»* + 4m» + m* > 4» 1 + m* Diefe ift aber inratei 
erfüllt, unb man erfjätt bafjer immer jroei »erfdjtebene ffireiecle. 

8h Aufgabe 116. 

Determination. SBottte man burdj SJertängerung ber ge= 
gebenen äßitteltime eine SRebuftion öerfudjen, fo mürbe man finben, 
baß ftcr) bie Stufgabe in ftdj felbft rebujiert, atfo ein anberer 2Beg 
etniuidjtagen ift — gür bie SNögtidjtett ber Söfung muß bie 
gegebene Eßitteflinie menigftenS fo groß fein, aU bie fteinfte @nt* 
fernung ber SOfitte F ber Seite JBC son betn ffireife über CE, 
unb barf bte entfpredjenbe größte Entfernung ntdjt überfdjreiten. 
Stnalätifaj würben ftdj, Wenn matt ben Iteinften SBert ton m a mit x 
bejetdjnet, bie SBebtngungen ber SHÖgtidjfett ber Söfung ergeben 
burdj bte ©teidjung: x{x + ~ • aj = \ a*. 
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3tt Aufgabe 134. 

©etermination. S)ie gegebenen SBinlel muffen, je nairjbem 
fte &er grö&ern ober bei neinern ber parallelen Seiten anliegen 
f ollen, gufammen Heiner ober gröfjer als 2E [ein; beSgteidjen 
muffen bie gegebenen diagonalen berfdjiebener ©rö§e fein. SBären 
bie gegebenen SBinfet iufammen gleich 2Ü, fo erhielte man ftatt 
eincä SßaratteltrapeäeS in einfoc^fter SBeife ein Parallelogramm, 
inbem man leid)! ein 3>rcte<f als $ätfte beSfelfien aus einer Seite 
(einer gegebenen Diagonale), bem gegenübertiegenben SBinfel unb 
ber zugehörigen 3Jtittetlinte (ber £älfte ber anbern diagonale) 
lonftruieren tonnte, ©inb aber bie diagonalen gleich, fo muffen 
auef) bie gegebenen SBJinlel gleict) fein, unb baS gefugte SßaratteU 
trapej wirb ein gleidjfdjenfliges. 



IT. Uiungsbttfpitlr. 

§ 26. 3m folgenben fjaben mir eine Slnjal)l Aufgaben jur 
Übung jufammengeflellt unb biefelben fo auägetöätjtt, bafj fie fämfc 
licff naä) einer ber auSeinanbergefegten SWettjobe in einfacher 
Seife aufgelöst werben Mimen. Sie von unS etwa Beigefügten 
3Binfe jur Söfung befdjränten fid) auf ben §imreis auf bie an= 
jutoenbenbe äßetljobe; bie Ausführung ift in jebem gaße bem 
Sefer überlaffen. Sffio es in einjelnen Säßen jioecrmäfjig erft^ien, 
finb furje Semerlungen, betreffenb bie Determination, Ijinjugefügt. 

Äufga&e 126. 3n einen gegebenen flreiS ein retfjt= 
roinfligeS SJreied ju befdjreiben, beffen Sattjeten je buref) 
einen gegebenen Sßuntt getjen. 

Söfung mit §ilfe oon D. 6. — SDtan erhält im allgemeinen 
jwet »erfdnebene re^tioinilige Dreiede. 

Äufgaoe 127. Sn einen gegebenen firei8 ein red)t= 
Künftiges Dreted ju befcljreiben, hon roeldjem man einen 
fpifcen SBinfel unb einen Sßnnft ^ ex einen Äatt)ete fennt. 

Söfung mit $ilfe oon O. 15, nadibem man ben gegebenen 
$untt ber S¥attjete mit bem SKittelpunlte be3 gegebenen SreifeS 
oerbunben fjat. — S 10 « Dreiede! 

Aufgabe 128. ©in -red)ttt>infligeS Dreied ju fon= 
ftruieren, von meinem bie $t)Boteniifenljör)e, jmei fünfte 

«[oifmiinn, ffirtfiuiiil. 5 
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ber §ijpotenufe unb je ein Sßunft bei ffia treten gegeben 
(inb. 

Söfung mittel« O. 6. — Sinei Ereiedet 

Aufgabe 129. ©inen ffretS ju fonftruieren, ber brei ge* 
gebene gleiche Greife umfdjliefjenb ober »on aufjen berüljrt 

Söjung bur<^ SBerfdjiebuug ber ißeriptjerie be§ gefugten 
Greifes in bie SBittelöunfte ber gegebenen. (33er gl. § 16.) 

Aufgabe 130. Sin SJreied ju tonftruieren aus einer 
Seite unb ber gugeljörigen $öb,e unb SBittetlinie. (9ta3 
a, h a , m a .) 

Söfung mittels D. 4 unb D. 1. 

Aufgabe 131. Sin einen firetS eine Tangente ju legen, 
wetdje bom 83er üljrungStounfte bis an eine (SJerabe (ober bis 
an bie Sßeripfjerie eines fireifes) »on gegebener Sänge fei. 

Söfung mittete O. 9. 

Aufgabe 132. Einen Sßunft ju beftimmen, von roetdjent 
aus bie an Sinei Streife gezogenen Tangenten gegebene 
Sängen tjaben. 

Söfung mittels D. 9. 

Stufgate 133. 3n ein Slreied ein gleidjfdjennigeS 
S)reied, beffen £öt)e gegeben tft, fo einäufdjrei&en, bafi 
feine ®runblinie ber einen SireiedSfeite parallel wirb. 

Söfung. $>ie S»i(je mufe in ber ©reiedSfeite liegen, welcher 
bie ©runblinie beS gteictifajenlligen ©reiecfs parallel werben foIL 
Übrigens bjlft D. 4. 

Kufgate 134. SEnuertjalb eines ®reieds einen Sßunlt 
ju beftimmen, beffen SJerbinbungen mit ben ©den baS 
£reied in brei gteidje leite teilen. 

Söfung. <3oU AOB = AOC \tin, fo muffen, ba bie ©runb= 
linie AO beiben ©reieden gemeinfdjaftlid) ift, bie Sote aus S 
unb C auf AO einanber gleich, fein. 2)aS ift nur möglidj, wenn 
AO berlängert bie SRitte oon SC trifft. 2)ab,er liegt ber gefugte 
Sßuntt auf jeber ber brei ÜDcittellütien. 

Aufgabe 135. Sin SDreied ju fonftruieren, Don welchem 
eine Seite, bie jugetjörige $ölje unb baS 83erb,ättniS ber 
beiben anbern Seiten gegeben finb. (a, h a , fc:c.) 

Söfung. gär bie brüte Sde beS gefügten Stetetfs erhält 
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man je einen Ort nad) D. 4 (bnrdj Ä a ) unb nad) D. 22 burä) 
6:c. — 3m ottgemeinen jroei ©reiecfe! 

Aufgabe 136. Einen $unlt ju bestimmen, oon bem 
aus brei Sreife unter gleichem SBinlet erfcljeinen. 

ßöfung. SSerbinbet man ben gefugten Sßuntt mit ben brei 
SKittetyunften unb tiefe mit ben S8erüf)TUttg3|mnften ber auS jenem 
fünfte an bie ffreife gesogenen Tangenten, (o entfielen brei äljn* 
licjje Xireiecfe, woraus jicfa, ergiebt, bafe bie Äbftänbe bes gefugten 
fünftes Don ben SNittripunften ber Äreife fidE) »erhalten wie bie 
Sabien. 5>at)er D. 22. 

Aufgabe 137. (Sin Sireieet ju (onftruieren aus einer 
Seite, bem gegenüber Hegenben SSinJet unb ber juge< 
porigen §öb,e. (%u8 a, A unb A a .) 

ßöf u ng buraj O. 15unb D. 4. — 3m allgemeinen jroet SJreiecfe! 

Aufgabe 138. Ein SJreiecI ju (onftruieren, wenn ftatt 
ber jugeb,Örigen §öb,e ber Hörigen Stufgabe bie jugeljörige 
Mittellinie gegeben ift. 

ßöfung. Statt O. 4 tritt O. 1 ein. 

Aufgabe 139. (Sin Slreietf j« fonftrnieren au? einem 
SBintel, ber Halbierungslinie besfelben unb bem SRabiuS 
beS eingetriebenen ÄreifeS. (SluS A, w„ unb p.) 

ßöfung. 3San bestimmt ben SWittelpunft beS eingetriebenen 
Jcreifes mit Hilfe tun C. 4. 

Aufgabe 140. Statt ber Halbierungslinie beS SBinlelS 
(ei bie feines StebenrointeU unb ftatt beS StabiuS beS 
eingetriebenen Greifes ber 9tabiu8 eines äufjeren £Be= 
rüfirungSfreifeS gegeben, ber eine ber ben Sffitnfel ein- 
fdjliefjenben ©eilen swifdfien tb,ren Enbpunften berührt. 

ßöfung genau rote »orijin. 

Aufgabe 141. Ein ®reiecf ju (onftruieren aus einer 
Seite, bem ©egenrotntet unb ber Summe ber Duabrate 
ber betben anbern Seiten. (HuS a, A unb 6* + ^.) 

ßöfung bureb, D. 13 unb O. 15. 

«ufgtie 142. Ein Slreiecf ju (onftruieren aus einer 
Seite unb ben beiben nttfjt jugefiörigen Hö^en. (8lu8 a, 
K unb Af) 

ßöfung bureb, D. 6 unb D. 1. 
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ttufgafie 148. Ein Sreied $u tonftruieren au§ einet 
Seite, bem ©egenroinfel unb ber Sifferenj her Duabrate 
ber Seiten anbern Seiten. (9tu8 a, A unb b* — c*.) 

Sbfung burdj D. 15 unb £>. 14. 

Aufgabe 144. (Sin Steietf ju tonftruieren aus einer 
Seite, ber jugeljörigen^ölje unb ber Summe ber Duabrate 
ber beiben anbern Seiten. (SuS a, h a unb b* + c*.) 

fiöfung burdj O. 4 unb D. 13. 

Aufgabe 145. Ein Setjnenuiered ju tonftruieren au8 
einer Seite, einem ontiegenben SSintel unb ben SDiago* 
naten. 

Söfung. 3ft AB=a unb -%.A gegeben, [o ift burdj liinju^ 
natjme ber gegebenen ©tagonate BD bos ®reied ABB gegeben. 
3ur SSeftimnwng ber uierten Sie Senufct man entmeber, i>a burdj 
■$Z A audj fein Supplement C gegeben ift, D. 15 unb D. 1, ober 
man beftimmt ben SRabiuS beS ÄreiJeS um ba« ©reied ABU, 
roeldjer £reiö ein Ort für ift, unb roenbet nodj 0. 1 an. — 3m 
allgemeinen jroei nerfcjjiebene SBierede. Unter Umftänben audj öier! 

Aufgabe 146. Ein Seljnensneretf ;u fonftruieren au8 
einem Sßinfel, ben beiben diagonalen unb bem SBintel, 
wetdjen bie eine ©iagonate mit bem einen Sdjentel beä 
gegebenen SSieredsroinfelS m adjt. 

Sßfnng. Ein @tüd beS 93iered8 ift unmittelbar gegeben; 
baburd) ber jugefjörige ftreiS. Sie vierte Ede ergiebt ftdj burdj 
O. 1. — 3roei fflierede! 

Aufgabt 147. Ein Parallelogramm ju tonftruieren 
aus einer Seite unb ben beiben diagonalen. 

Söfung burdj Siebuttion auf ein 2)reied, beffen brei Seiten 
gegeben finb. — S)eterminationl 

Aufgabe 148. Ein Sreiect ju tonftruieren aus einer 
Seite, ber jitgetjörigen SWittellinie unb einer ntdjt ju= 
gehörigen §ötje. (StuS a, m„ unb K) 

ßöfuug burdj fftebuttton auf ein redjtminfligeS ©reied, ujowon 
bie ©npotenufe unb eine ßatfjete betannt finb. 3)ann D. 1. 

Aufgabe 149. Ein Sreied ju fonftruieren aus ber ju 
berfelben Seite gehörigen §Öb,e unb Mittellinie unb bem 
2?erb,ältni« biefer Seite ju einer anbern. 
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Söfuitfl burdi SRebuftion auf ein redjtointtiges SJreietf; bann 
Stnroenbung Don D. 22. 

Kufgt&t 150. ©in ißieretf ju tonftruieren aus jroei 
9tad)barfeiten, bem eingefdjtoffenen SSinret, ber Don bem 
«Sdjeitet auSgetjenben ©iagonale unb einem fernem, bem 
gegebenen nidjt gegenüber liegenben SBinlet. 

Söfung burd) Stebuftion auf ein fcreied, Don roeldiem jttiei 
©eiten unb ein ©egennrinM gegeben finb, bann O. 1. — Unter 
Umftanben sroet terfrfjiebene SBierede! 

Äufgoüe 151 unb 152. Sin ©efjnenrjiereif ju ton* 
ftruieren aus ben beiben ^Diagonalen, bem SRabiuS beS 
jugeljörigen ÄreifeS unb ber «Summe (ober SHffetenj) 
jroeiet benachbarten Seiten. 

Söfung burd) SRebuttion mittels eine* Datums, wenn man 
in ben gegebenen Äreis bie 3)iogona£e a(S Seltne einlegt, weldje 
bem SBinfel ber Seiten gegenüber liegt, beren Summe (ober 3)iffe= 
renj) gegeben ift. ©iefer SBinlel ift bann burd) ein 2)atum ge= 
geben unb ermöglicht bie fionftruftion eine» 5)reiecfS, beffen ©runb= 
linie jene als Seljne eingelegte diagonale ift, beren ©egenroinfel 
belonnt unb beffen eine Seite bie gegebene Summe (ober 3)iffe= 
renj) ift. Sdiliefjtidj wirb jur Seftimmung ber »ierten ®de nodj 
D. 1 angeroanbt. 

Hufgabe 158. @in Sreietf ju iDnftruieren aus einem 
SBinfet, ber ©ifferenj ber einfdjlie&enben Seiten unb ber 
®ifferenj tt)rer ^rojeftion auf bie britte Seite. (2Iu8 A, 
ö — Cp — q.) 

ßöfung burd) SRebuftion auf ein ©reied, Bon roeldjem jroei 
Seiten unb ein ©egenrointet begannt finb. SWan erhält bies §ilfs= 
breied, trenn man um A mit c einen Äreis befdjreibt, ber b in D, 
a in E frfjneibet. 3n bemfetben ift CD = 6 — c, CE=p — q, 
^DEC*=%A. fiefctereS ertennt man burdj baS Ser)nenüierecf 
BEDF, worin F ber Eurdjfdjnitt ber »eriängerten CA mit bem 
um A befdjriebenen flreife ift. — 3n>ei £>reiedel 

Aufgabt 154. ©urdj jwei Sßunfte einen SreiS ju be= 
ftfjteiben, ber eine burdj ben erften Sßunft geb,enbe (Serabe 
in einem fünfte fdjneibet, beffen SerbinbungStinie mit 
einem brüten fünfte Xangente an bem Äreife toirb. 
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Söfung. Sinb A, B, C S>te brei gegebenen fünfte, unb 
fifineibet ein burd) A unb B (onftruierter Jtreis bie ®etabe burd) 
A in D fo, bajj DG Sangente an biefem ßreife ift, fo ift 
■£CDB=-£BAD, atfo O. 15. — 3mei flteifel 

Aufgabt 155. ©in ©reiecf ju lonftruieren au» einem 
SBinlelljalbieter, bem fficr^ällniä bei Summe ber ben 
betreffenbeu SSinfel einfdjliefjenben Seiten jur britten 
©eite unb ber $)ifferenj ber betben onbern SBinfel. (Sufl 
w«, b + c : a unb B — C.) 

ßöfung. 3ft AD bet SBinielljatbierer «., fo ift DC-.DB 
= & : c ober DG : a — & : b + c ober DC : & — o : 6 + c. S)a 
nun, Wenn AE X BC ift, ber SBhttel EAD befannt unb atfo 
A .4.E.D ju lonftruieren ift, fo ljat man für C, wofür .ED ber 
eine Ort ift, einen jtoeiten nad) D. 22. 

Kufgabe 156. (Sin SBterecf ;u lonftruieren, uon toelrfjem 
bie ^Jrojeltionen beS ®urdjfd)nitte3 ber diagonalen auf 
bie Bier Seiten gegeben finb unb bte SBinlel ber @egen= 
fetten. 

Söfung. S)er SBintel }tt>ifd)en jroei auf jwei gegenüber 
tiegenbe Seiten gefällten ßoten fefct ficjj aus ben Supplementen 
jroeier SBieretfSnrinlei jufammen, ober ift audj ba8 Supplement be8 
SBinlelS, ben jene gegenüber tiegenben Seiten miteinanber bilbett. 
Sttfo D. 15. 

Hufgtie 157. (Sin ©reied ju lonftruieren au« einer 
Seite, bem jugeljörtgen SStnfetfjatbierer unb ber Summe 
ber beiben anbern Seiten. (8IuS o, w„ unb 6 + c.) 

Söfung. 3ft AD ber äSinletyalbierer w a unb bie SBer* 
tängerungen oon CA unb BA über A rjinaus, nämttcr) AE unb 
AF, bejügfidj gteid) c unb b, fo ergiebt fi<fj teilet au3 ben SBinfeln 
E unb F, bafj EB unb FC beibe ju .42) paraßet finb. ®ann 
ergiebt ftdj aber BD: #,1 = a: & + c unb ebenfo CD: CA 
= a:b + c. £>urdj ben SJurdjfdjnitt ber beiben Ijierburcb, ge= 
jnonnenen ffireife afö Drter für B unb C ift bann jur Seftimmung 
triefet fünfte eine ©erabe — a jnrifdjen bie Peripherien fo ju 
(egen, bafj ju ben entfteljenben Seinen beiber Sreife gleite 5ßeri= 
ptjerietoinfet gehören. (SJergl. Sßadjtrag 15.) 
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flufgafee 158. 3n ein SBtered ein Sßaratletogtamm ju 
betreiben, beffen SRittelpunft bei Sage nadj gegeben ift. 

Sßfurtg. JDkn Ijat burdj ben gegebenen 9Kittetyun!t jttif^en 
bie ©äjenfet jttreiet SBinfel je eine @erabe ju legen, toetdje in 
jenem fünfte t)albiert werben. (©. SRacfjtrag 1.) 

Aufgabe 159. ®urtr) jtoei tonjenttiftfje Steife eine 
©etabe fo ju legen, bafj bie Heinere ©et)ne Ijatb fo gro& 
toirb wie bie größere. 

ööjung bur<$ SRebuftion, inbem man Dom SKtttetyunfte baS 
Sot auf bie <Set)ne unb im ffinb(mnlte ber Heineren ©eljne bo8 
£ot auf itjr errietet bis in einen jum entförecfjenben ©nbpunfte 
ber größeren ®eb,ne gehörigen SRabütS. 

Aufgabt 160. Sin Parallelogramm )u tonftruieren, 
uon roelcfjem jtoei ©egenectountte gegeben finb, unb bef{en 
tieiben anbern ©egeneden auf ber Sßeripljetie eine« ge= 
gebenen ffireifeä liegen Jollen. 

Söfung leidit, roenn man bebenft, baß bie SBerbinbungälinie 
ber üttitte einer @eb,ne mit bent ftreiämittelpuntte auf ber ©efjne 
fentrecf)t ftebt. 

Aufgabe 161. Sin SJreied ju fonftruieren aus einem 
SBinfel unb jwei SRittelttnien. 

gür bie Sttnolrjfis ift ju unterfdjeiben, ob eine ber beiben 
SKitteltinten ju bem gegebenen äöinlel gehört ober nidjt. 3ft 
nämlidj ■%. A,_ m a unb m b gegeben, unb man legt BE = m b tjin, 
fo ljat man für A einen Ort burtf) ben gegebenen -£ A nacr) 0. 15. 
S)a ferner ber SJurdjfdjnittßpunft 8 ber beiben äKttteltinten befannt 
ift, fo giebt bie belannte Sänge AS = $m a ben jtoeiten Ort. 
SBegen ber sroei S)urc^fc^nitte beiber Drter erfjäft man gtnei Sßunfte A 
unb barauS jwei »erfdjiebene ©reiede, roeldje leitfit abzuleiten finb, 
bie bie gegebene SNitteUinie enthalten; aber baS eine enthält ftatt 
be8 äSinlelS A fein Supplement. 3ft bagegen ■$; A, m b unb m c 
gegeben, fo töft man burcb, SRebuftion. ©urtr) ben SBtnfef A t)at 
man für A einen Ort als ffreisbogen übet bet ©eljne BD = m b . 
SBefdjreibt man bann um ben betannten ©urdjfdlmttSpunlt S mit 
einem WabtuS =■■!*»,, einen ffireisbogen, fo fjat man burd) D 
jmiftrjen beibe Sßertpljerien eine ©erabe ju legen, bie in D fjattnert 
wirb, (fflergt. Sftadjrrag 2.) 
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Aufgabt 162. Ein SJreieif gu tonftruieten aus etna 
Seite, bem SBettjättniS ber beiben anbern unb beut Stabil.' 1 
beS umgefdjtiebenen ÄreifeS. (ÄuS a, b:c unb r.) 

Söfung. ©er umgefdjrie&ene föreiS mit bet ©eite BC aU 
@efme in bemfelben ift gegeben, ©in itoeiter Ort für A ift bis 
SSer&inbungSlinie be$ aRittetpunfteS be§ Cogens BC mit bem 
fünfte B, in meinem BC naä) bem SBerljältniS b : c geteilt Wirb, 

«ufgrie 163. Sin $reie<f ju fonftrituren aus einet 
ÜKittetlinie unb ben SBetb,ättniffen betfelben ju jeber be 
nidit juget)ötigen §ötjen. (äuS m a , m a ;h b unb m,:^) 

Söfung nadj ber S^nlid|!eit2niet^obe auf bie Stufgabe ju 
rebujieren: 2)utdj einen Sßunft jttrifcfjen ben ©djenfetn eines ÜBinfefö 
jtoijcljen biefe ©dpentel eine ©erabe ju legen, toelcrje in bem Sßunlie 
halbiert roirb. (SRarfjtrag 2.) ^aflt man nämlid) com gufjbunfte J) 
ber gegebenen ättittetlinie m a bie Sote 2)jE unb BF auf 6 unb c, 
fo täfet fid) au» ben redjten SBinfeln E unb ** unb ben SBerljäfc 
niffen .47) : BE = «i„ : %h b unb -4D : D *■ = m a -. ±h c eineSigur 
4E'D'J"tonfrruieren,ann)etd)er^D'£'~AD£unb^D'J'~AßF 
ift. 2)et SBintet A wirb aber babutdj beftimmt, unb es tonn ber 
Sßunlt B auf AB' beftimmt werben, burct) ben BC fo ju legen 
ift, bafi BB = CD raitb. 

SnfgiÜe 164. Ein SJteiecf ju tonftruieren, von nelcrjem 
ber ©djwetpunft (bet Durd)ftr)nitt ber SKittellinten) unb 
eine <£de bet Üage nadj, unb für beffen beiben anbern 
(Scfen je eine ©etabe ober eine Äteis&eripijerie als Ort 
gegeben finb. 

Söfung burdj töebufrion. SJurct) bie fficte A unb ben ®ct}ttier= 
öunlt S ift auä) bet gufjpuntt B ber einen SKitteUinie gegeben, 
bntcf) roelctjen eine ©erabe jwifdjen bie gegebenen örter ju legen 
ift, toetctje in B fjatbiert roitb. ($ßact)tiag 1 ober 2.) 

Kufgale 165. Ein ©reiecf ju fonftruieren au$ einem 
SSHnfef, ber jugetjörigen Jp ü tj e unb bem SBertjältniS ber 
»on biefer $öt)e auf bet ©egenfeite gebilbeten Slbfdjnitte, 
(StuS A, h a unb p: q.) 

Söfung burdj bie ÄtmtidjteitSniettiobe, inbem man -jimäcljft 
ein beliebiges SJteietl B'C'A fonfttuiett, reelles ben gegebenen 
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Surfet A enthält, unb beten Slbfdjnitte B'D' unb CD' bas ge= 
gefiene SBettjältniS j> : 9 rjaben. 

Aufgabe 166. 3n einen §atbtteis ein SBiered, ä^ntic^ 
einem gegebenen, \o einjuttagen, bafi jtoei ©den beSfelben 
auf bem ©iametet liegen. 

fcöfung burd) bie ÄljnUdjreitsmetfjobe mit §ttfe eines in 
gleitet Sage um baS gegebene ffitered befdjriebenen §albfreifes. 

Aufgabt 167. 3n ein 3)reted einen SRljom&uS ein= 
jubefdjtetben, bet mit bem 2)teiede einen SBintet ge= 
meinfam ftüt. 

ßöfung burd) Halbierung biefeS gemeinjamenSBinfcfö, roobutd) 
man in bet (Segenfeite bie ©egenede beS 8tt|om&uS erhält. 

Aufgabe 168. (Sin SJteied ju f onftruieten aus einem 
ffiinfel, bem 5Bett|ättni8 bet jugeljötigen §öf|e ju einet 
anbetn unb ber btitten §öb,e. (S(u8 -£; A, h a :h b unb A c .) 

ßefung burdj bie ÄfcjnUd|ieit8mett)obe. ®in re^turinttigeg 
$teied AB'E', worin B'E' bet $Öt)e Ä ft entfpridjjt, unb A bet 
gegebene SSinfel ift, ift feinet gorm nadj gegeben. 99efrimmt man 
nun nadj bet $ßro»ortton h a :h b = AD':B'E' bie AD' als ttierte 
^touottionafe, fo erhält man aud) ein ©teied AB'D', unb butct) 
SSeriängerung »on ^E' unb £'.D' ein 3)reietf AB'C, toetdjeS 
bem gefügten äfjnlicr) ift. 

Aufgabt 169. Sin 3)reied ju fonftruteten aus einet 
Seite, bet jugetjörigen SKittellinie unb bem SBertjältniS 
ber nidjt zugehörigen §öt)en. (SIuS a, m a unb Ä»:A,.) 

ßöfung burdj SRebuftion; benn burdj h : h c ift c : fc gegeben. 

Aufgabe 170. @in SSreied ju fonftruteten aus ben 
ißerfjältniffen einer SRitteltinie jut jugefjörigen «Seite 
unb ju einer anbern, Jotoie bet btitten Seite. (ÄuS m a : a, 
m„ : 6 unb c.) 

ßöfung burdj bie 2l^nIidjMt8metI|Dbe. 3tu§ ben gegebenen 
Betben SBertjattniffen tn a :a unb m a : & läfit fidj nämlidj ba8 ißer* 
Ijättnis a : b beftimmen, fo bafe hon bem $>reied ADG, in roeldjem 
AD-=m a ift, ba8 SBerfjitftniS bet brei Seiten befannt ift. 

Aufgabe 171. @in 2)reied ju (onfttuieten aus ben 
SBettjältniffen einet §'b%i jut $uget)örigen unb ju einer 
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titelt jugetjörigen SWittellinie, unb bet britten äWitteltinie. 
(SluS h a : m a , k a : m b unb m^) 

SöfungbutdjbteÄGnfldjlettSmetfjobe. ©in bem'ibxtitätADJE, 
worin AD — &„ unb AE — m a ift, fffjnfttfjeS $)reted AD'E" tfi 
nämlicb, gegeben, unb au* biefem mit §itfe beS jroetten BettjcÜk 
niffe« K : m» leitet ein SJteied AB'C abjuleiten, baS bem ge= 
fugten äfmlidj ift. 

»ufgaoe 172. ©in ©reied ju lonftruieren aus ben 
SScrfiäi tntf fen einet ©ei te ju ben nirfjt jugefjörtgen 3Äittel= 
Unten unb bet britten ÜMittetlinie. (Äu3 a:»^, a-.rn^ 
unb m .) 

Söfung mittel« SRebuftion butdj ortet, gilt ben 2)utclj= 
fdjnittäpuntt 5 bet btei SRittettinien finb jmei Otter betannt 

Aufgabe 173. Sin ©teied jU lonftruieren au§ ben 
ißetljättntffen einet §ö§e ju ben nid]t jugel}örtgen Mittel- 
linien unb ber britten SWitt eil inte. (SluS K-m b , h a :m c 
unb »m»,.) 

Söfung burdj SßarallelBerfcIjiebung ber §öt)e in ben ®urcf|= 
fdjnitt S bet SRittellmien; aisbann bie &jnticfjfettSmett)obe. 

Aufgabe 171. ©in 5)teied ju lonftruieren aus bem 
SBei-fjättnis einet Seite jur Halbierungslinie eine» an= 
tiegenben SßintetS, ber 3)ifferenj bet beiben anbetn Sffiinlet 
unb ber anbern am halbierten 9BinCel anliegenben Seite. 
(StuS c:w ai B — C unb 6.) 

Söfung biird) bie äbntii^Ieitsmet^obe unb Ort 22, ba burdj 
bie gegebene SSinfelbtffereni ein bem ©teiede ADE, in welchem 
D unb E bie gufepunfte Bon K unb w a finb, a^ntict)ee ©reied 
AD'E' gegeben ift. ©a$ entfptedjenbe C erhält man natr) £>. 22 
auS obigem SBerljälhtiS in SBerbinbung mit bem Eonfttuierten AE'. 
©aburdi abet finbet man bann letdjt ein ©teteef AB'C, toeldjeß 
bem gefügten ätmlidj ift. 

Äufgobe 175. ©in ©reied ju lonftruieren aus einem 
SSinfel, bem 93etl)ältni8 bet jugeEjötigen $ölje junt Um= 
fange unb bem SRabiuS be$ eingetriebenen KreifeS. (Mu3 
•£ A, h a :$s unb <>.) 

Söfung butdj SWebulrion unb &tjnndjfeitSmetljobe. Stellt 
man nämltct) ben Umfang bes ©reteefs als DE butd) Verlängerung 
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>er ©eite BC Über B um BD = BA, unb übet C um CE — CM 
>ctr, fo ift -£ DAE _ 1 B + 1 A unb bie Aufgabe rebujiert auf 
Die anbete: @in 2)reie<f au» einem SSinlri, ber jugeljörigen §öl)e 
unb ber ®runbtinie ju tonftruieren, inbeut man nämlidj über einer 
beliebigen at« Umfang angenommenen Sinie D'E' ein 33reied A'D'E' 
fotiftrutert, WeldjeS ben äBinfet A'— A unb eine §ö(je A'F ent= 
Ijätt, roeldje man nadj ber Proportion ks:h a <=>\ D'E' : A'F 
t OTtftruiert. SBefrimmt man fjieraus baS bem gefugten entfpretfjenbe 
5Breiect A'B'C, fo finbet man aus biefem mittet» bes eingetriebenen 
ÄxetfeS leicht baS gefugte A'BC. 

Äufna&e 176. Sin £>reiecf ju tonftruieren aus ben 
ÄSerrjältniffen einer Mittellinie ju ber jugeljörigen unb 
einer nicrjt äugetjörigen @eite unb ber britten ©ette. (Stus 
9w„ : a, m a :b unb c.) 

Söfung burifj bie ÄljnlicfjIeitSinetfiobe, ba ein bem S)teiect 
ABC, in meftfjem D ber gu&öunft Bon m a ift, ät>nttcr)ed SJreied 
burcfj baS SBerrjältniS feiner ©eiten gegeben ift. 

Xufgafee 177. Sin Sreiecf ju tonftruieren aus ben 
SBerfjaltniffen einer ©eite ju ifiret jugerjötigen §Öb> unb 
SDiittellinie, unb bem SRabiuS bes umgefdjriebenenÄreifeS. 
(StuS a : h ai a:m a unb r.) 

Söfung bura) bie äfmudf)feitSmett)obe, nad)bem man aus ben 
gegebenen betben SSertjältniffen baS 33ert>ättniS K : m a beftimmt Ijat. 
Hufgabe 178. ©in ©reied ju tonftruieren aus ben 
SBerfjältniff en einer Seite ju ben SRabien bes eins unb um= 
gefcfjriebenenÄretfeSunb einer §öfje. (ÄuS a:r,a :punbA a .) 
Söfung burdj bie 9UjnIicE>EettsmettJDbe, ba burä) baS SBerf|8(tnt3 
a : r rej». %a : r ber SSMnfel M gegeben ift. Äonftruiert man einen 
bie ©djentrf beS SBintetS berüljrenben fireiS unb legt an tiefen 
jnrifdjen bie beiben langenten eine britte o', metdje, wenn ber 
dtabiuä beS (onftruierten SBerüfjrungSfreifeS p' ift, au8 ber Sßro= 
»ortion p:a=-p':a' absuletten ift, fo erfjatt man ein £>reied 
A'B'C', tuetdjes bem gefugten ätjnlicf) ift. Sie Ijierju erforbertictie 
ÄemthtiS ber Söfung ber 

•ufgnSe 179. 3 nj 'i ( *l*'' JW«i Sangenten eines fireifeS 
eine britte fo %u legen, bafj baS begrenjte ©tuet eine ge= 
ge&ene Sänge ertjalte 
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wirb »ermittelt burdj bie geouietrifdje Sfjatfadje, baf) baS ©tücf 
einer gemeinfdjafttidjen inneren Sangente Sünden ben gemeinfdjaffc 
liiert äu&eren bet Sänge einer äußern jtmfdjen ben beiben 99es 
riiljrungSpunften gleict) ift. 

Aufgabe ISO. Sin Sretecf ju fonftruieren au« einem 
SBintel, bem SBertjfittniS ber jugetjörtgen beiben Stabien 
unb ber bem SSinfel entfprecljenben £)ör)e. (SIuS -^.A, r : j» 
unb A .) 

Söfung buretj SRebuftion auf H. 176. ©etm burd) ■£ A ift 
baS S3err)ättniä r: a gegeben; aus ber SBerbinbung biefeS S?err)fitt= 
niffes mit bem gegebenen r : p fann man aber aud) p : a ableiten. 

Aufgabe 181. Sin £>reiect ju fonftruieren aus einem 
SBinfel, bem SSerfjättniffe feiner Halbierungslinie jum 
Umfange unb bem SRabiuS bes «mgefcljriebenen ÄretfeS. 
(SttS %.A, w a :\s unb r.) 

Söfung burdj bie ätmtidjfeitSmetfjobe. SSeföreibtman uämlid) 
ben äußeren SSerüljrungSfreig an baS gefugte Sireieef, roelcfjer bie 
©djenfet beS gegebenen SBinfelS A in F unb Q trifft, (o ift be* 
fanntlicb, AF = AG = bem falben Umfang beS gefugten ®reie<f3. 
@S ift alfo, wenn D ber gufjpunft beS SBinfefljatbiererS w a ift, 
aOejett ein %xt\td AI)'G'~ ADG ju fonftruieren, ba oon bem= 
(elben ein SBinfel (=iA) unb baS Serfjäitnis Don AD': AG' 
(CaS SßertjättniS beS SBinfefljatbiererS jum falben Umfang) gegeben 
ift. SluS biefem ertjält man aber mittels einer Xangente Don D' 
aus an ben in G' unb F" berfifjrenben ShreiS ein Ereietf AB'C, 
welches bem gefugten äljnftd) ift 

Aufarte 183. Sin ©reied: ju lonftruieren aus einem 
SBioIel, beut SSerfjältntS ber jugefjörigen SRittellinie jur 
©untme ber ben SSinfel einfdjfiefjenben ©eite unb einer 
roinfelfjalbierenben XranSoetfate. (9luS ^.A, m a :b-\-c 
unb w a ober w b ober w c ) 

Sofung burdj Stebuftion nadj ber St)nlicb,feit3metE}i>be. 9Kan 
oerföngert nämtid) bie äKitteHinie AD über D fiinaus bis E um 
fiel) felbft, DerBinbet E mit C unb »ettängert AG bis F um 
CF mm CE. Sann ift im SJreiecf AEF baS SBerf)ä(tmS AE : AF 
befannt, nämlidj 2 m„ : b + c, ferner ber SBinfet F aus A 6e= 
ftimmbar. SRan fann batjer junädjft ein freiet! AE'F'-^ AEF 
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Eonfttuietett unb ertjält burtf) bte Sßerfeinbung bei SRitte D' Oon 
A-E' mit bem fünfte, in metcljem baS in ber 9flitte öon .E'.F' ju 
biefcr Sinie errichtete Sot AF" fctjneibet, letdjt ein bem gefudjten 
ätjttlic^eS $>reie<f AB'C. 

Aufgabe 183. Statt beS JBerljfittniffe* m a : 6 + c möge 
toaS SÜerljättniS *»„ : b — c gegeben (ein. 

Söfung ber sortjergeljenben gans analog, wenn man CF'— CE 
öon CA abfdmeibet. 

Aufgabe 184. ffiin ©reteef jn tonfhuieren au« einem 
SEBinlel, bem SBerrjättniS ber ®egenfeite jur jugetjörigen 
^>öt)e unb ber Summe ber ben Sffiinfel einfdjtiefjenben 
(Seiten. (3tu8 $:A, a:k a unb 6 + c.) 

Söfung burd) bie ätmtiäjteitiSme-tljobe. Über einer beliebigen 
S'C ai& ©eljne befdjreibe man einen Kreisbogen für ben Spen^erü' 
rointel = A, fieftimme bann aus ber Proportion a : A„ = B'C: x 
bie errtfpreä)enbe £öt)e AD', rooburct) man ein SDreierf AB'C 
erhält, toelrljeS bem gefügten ätmlid) ift Um f)ierau8 baS gefügte 
2)reiecf abzuleiten, Ijat man norf) AB ju beflimraen. 35 aS erhält 
man ober burdj bie Proportion AC+ AB' : b + c = AB': AB, 
<£ine parallele burd) £ ju B'C Doöenbet baS £>reiecf ABC. 

*uf|«*t 185. Statt ber Summe 6 + c f oll biefcifferenä 
b — c gegeben fein. 

Söfung ber vorigen ganj analog. 
Sern aufmerffamen Sefer (ann eä nirfjt entgangen fein, bafj 
bei Dielen ber Dortjergeb/nben Aufgaben bie Söfung auf bie Slon= 
frrultion eine» ©reietlS rebujiert »erben tonnte, baS bem gefugten 
SJreiecf ätjnlicfj mar, unb bafj man aus biefem meift in einfacher 
SBeife baiS gefugte ©reieef ableiten fonnle. Süarum bürfen mir 
aud) bie #l)nlicb>it8metl|obe eine fru<f|t&are Sttetljobe ber fRebultion 
nennen. — 

2Seim man in ben oortjergetjenben Stuf gaben unter SBetbeljaltung 
ber Stücfe ober SSebingungen, au8 welken baS ätjnlidje §Uf8breiedE 
abgeleitet werben fotmte, an Stelle beS britten Stütfes, meltt)eiS 
jur befinitioen Seftimmung ber ©röfje beS gefugten SJreieiS biente 
unb ftetS eine Sänge war, irgenb eine anbere am ©reierfe t>or= 
tommenbe Sänge ober eine Kombination fötaler Sängen, in ©eftalt 
»an Summe ober ©iffercnj, als gegeben annimmt, fo erhält man 
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ftatt jefacr einzelnen Stufgabe fo Diele, als rote biete uerjdjiebeni 
britte Stiicfe man da gegeben annimmt. Stuf biefe SBetje lata 
man au« ben uottjetgelienben Stufgaben teic^t meljtete ljunbert auf« 
[teilen, Wenn man Don ben jaljtteidjen ©eraben, welche an einem 
ffireierfe uorlommen, unb beten Kombinationen irgenb eine alt 
britteS gegebene» ©tücf annimmt. 3)ie SEufftettung einer SReilje 
biefer Stufgaben unb üjte Söfung ift jur Übung feb)t ju emöfeljUiL 

§ 27. @S (oH f|ier noa) eine groeite ©rucee Don ÜbungS» 
beiföieten folgen, bie met}r gemifdjter 9tatur ftnb, wäb^renb in ber 
ttorljergeljenben ©rurjpe SireiecfSfonfttuftionen unb Stonftrufttunen 
anbetet gefdjlofienet Siguten ptäwatierten. ijur Söfung berfelben 
finb nut in ben fällen au8für)rlicrjere Slnbeutungen gemacht, in 
melden fic^ entoe&er gtöfjere ©dtroterigfeiten jeigten, ober bie Strt j 
bet Söfung ein tjetborragenbes Snteteffe batbot. 

Aufgabe 186. ®tnen 9tr)ombuS jn tonftruieten, non ! 
meinem jmei Seiten auf jtoei gegebenen parallelen liegen, 
unb beffen beiben anbeten Seiten jebe burdj einen gc 
gebenen ißunft geben füllen. 

3ut Söfung berücffidjttge man, ba% ein SRljombuS jroei gleite 
§ötjen tjat. £>a bie eine gegeben, fo giebt bie Xangente au8 einem 
ber gegebenen fünfte an ben um ben anbern mit biefer §ö(je als 
SRabiuä betriebenen ffireiS bie Sage ber brüten ©eite. — 3wri 
Stuflöjungen! 

ShtfBrie 187. Huf einer »on jroet SßaxalUUn ift ein 
^untt gegeben, ein anbetet aufjertjalb betfetben. 2ßan 
fott ein Parallelogramm fonftruieren, wovon jmei @Segen= 
feiten auf ben ^Parallelen liegen unb eine @<ie in bem 
auf ber einen parallelen gegebenen Sßunfte; bie ©egen= 
feite biefer @ife foll burdj ben anbern Sßuntt geljen unb 
baö Parallelogramm einen gegebenen Umfang ermatten. 

Söfung. 3ft ABCD ba* gefugte Parallelogramm, nnb 
liegen AB unb CD auf ben parallelen, A in beut gegebenen 
sßunfte, unb getjt BC burdj ben anbern 5ßunft P, unb man »er- 
tängert AB um BE = BC, fo ift AE ber tjalbe Umfang, olfo 
E befannt; ferner ift ABEC gteidjfdjenftig, unb batjet bie §öfie 
oon E gleich bet §ölje öon C, alfo gegeben. @ine Xangenie 
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bitrdj T an einen um E ju befdjreibenben Steis gie&t bann ben 
$mtft 5; aber nur bie eine. 

Aufgabe 188. 5)a8 unter gleiten SBebingungen tjin= 
fidjtüd) feiner Sage ju fonftruierenbe Parallelogramm 
fall eine gegebene ©eitenbifferenj Ijaben. 

Söfung mittels ber anbern laugente. 

«ufgabe 189. £a8 SBert)ältniS ber ©etten beS ju 
lonftruierenben Parallelogramms (oll gegeben fein. 

Söfung. SluS bem ©eitenuertjältnis ergie&t ftdj baS SBer= 
bjiltniS ber §öljen, oon benen bie eine befannt ift. ©in ÄreiS 
um A unb eine Xangente uon B an biefen »oHenben bie fiöfung. 

Aufgabe 190. Stnen AreiSbogen fo ju teilen, bajj bie 
ju ben Seilen gebörigen ©eljnen ein gegebenes S8er§ält= 
itis tjaben. 

Söfung einfach- 

Aufgabe 191. ffitn SretecC ju tonftruieren aus einer 
§ö1)e, ber jugeljörigen ^Mittellinie unb bem jugefjörigen 
SJinfelljatbierer. (8uS A a , »t« unb w») 

Söfung mittels beS mngefdjrtebetien Streifes. 

Aufgabe 192. ©urd) jtoei fünfte einen fireiS ju be= 
fdjreiben, ber einen anbern fo fdjneibet, faafe bie gemein» 
fatne Ser}ne Tangente eines jtoeiten gegebenen Greifes 
wirb. 

Söfung. ©er ©urdjfdjnitt ber gemeinfäjafttidjen Seltne mit 
ber Sßerbinbung ber gegebenen Sßunfte ift baS $otenjjentrum beS • 
einen gegebenen, be§ gefugten unb jebeS britten burdj bie ge= 
gebenen Sßunlte getjenben unb ben erften JtreiS berü^renben Steifes, 
tttefer EurdjfdjnittSjmnft läfjt ftdj alfo in einfacher Seife 6e= 
ftimmen. Sie Tangente aus biefem fünfte an ben anbern ge= 
gebenen SfretS fdjnetbet ben erften unter ber gemeinfdjaftlidjen @eb,ne, 
unb ein ÄreiS burdj bie gegebenen Sßunlte unb jene S>urct)fc§mtt3= 
punlte, maS immer möglich ift, ift ber gefudjte. — &wi Streife! 

Aufgabe 193. Sin S)rete<f, fongruent einem gegebenen, 
fo ju lonftruieren, bafjj jtoei Seiten beSfelben burdj ge= 
gebene fünfte g e £) e u unb bie Halbierungslinie beS eins 
gefdjtoffenen SEBtnfetS Tangente eines gegebenen Streifes 
werbe. 
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Söfung. Sefdjreibt man übet bet SSerbinbungSlinie bet 
Spunfte B' unb C, burct) welche bie Seiten AB unb AC ht$ 
gefugten 3>reied8 getjen foßen, als ©eljne einen ffireiiS, ber über 
B'C einen SßertpfierierDinfel gleidj bem befannten SSinfeJ A fafit, 
fo ift bie 3JHtte be« ©ogenS B'C (auf ber anberen ©eite) ein 
Sßunlt be8 äBtnfeltjaniiererS, welket alfo, ba er auct) Tangente 
an einem gegebenen Greife fein fofi, feinet Sage nadj beftimmt ift 

Aufgebt 19*. 3n einen gegebenen £rei§ ein SSierecf 
ju befdjreiben, ba§ jugteidj ein Jangententnered ift, Kenn 
Bon bemfelben eine diagonale unb ber SBtnlel ber 2>ia= 
gonalen gegeben ift. 

Söfung. Siegt man bie gegebene diagonale AC in ben 
ÄreiS, fo lennt man, ba bie Sftidjtung ber anbern diagonale BD 
gegeben ift, bie Sffittten ber ju BD gehörigen Sogen. Sabiitd) 
finb aber bie Sinten befannt, »elcr)e bie SSBinlel A unb C beS 
gefüllten SferedS t)atbieten unb etnanber in bem 9Jfittet»unfte 
be« eingefdjriebenen ÄreifeS fctjneiben. 3)te SJerbinbung biefeS fo 
gefunbenen 3JlitteJpunfte3 mit ben SDiitten ber ju AC gehörigen 
Sogen giebt bie diagonale DB. 

Hufgatt 195. Sin Set)nen»iered ju lonftruieren ans 
feinen diagonalen, einem SBinfel unb bem äSintel, ben 
bie Dom Scheitel beS gegebenen SBinfets au8get)enbe dia- 
gonale mit einer ©egenfeite maetjt. 

Söfung. 3)urtf) bie 3>iagonate DB unb ■$: A ift bet am-- 
gefrfjtiebene Äteis gegeben; unb man ert)ält butdj-ben anbern 
SEinfel entwebet BA ober DA, jebenfaUS alfo ben «ßuult A. 

«iifgnliE 196. Sin Sßiercd ju lonftruieren auS btei 
Seiten unb ben äBinfeln an bet »ierten Seite. 

Söfung batet) 9ßarattefoerfcr)iebung. 3ft nämttdj AD bie 
Bierte Seite, an roeldjer bie befannten SBinfel A unb D liegen, 
unb man Berfdjiebt AB in bie parallele Sage DB', \o ift baS 
Eteied DB'C burdj feine sroei Seiten DB' unb DG unb ben 
eingefdjloffenen Sffiinfel CDB', ber fidt) auS A unb D ableiten 
faßt, gegeben. Stus bet belannten SUdjtung DA unb bet gegebenen 
Sänge CB erhält man je einen Ort für B. 

Aufgabe 197. Sin SBiered ju lonftruieren au§ feinen 
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SJiagonalen, bem SSinlet berfelben unb ben SSinletn, 
toetdje eine diagonale mit jroei ©egenfeiten madjt. 

Söfung burd) Sßatauefoerfdjiebung. Sutb bie SBinlel jtui(d)en 
ber ©iagonale AC unb ben ©egenfeiten BC unb J.D bie ge* 
gebenen, fo Bringe man bie anbete diagonale DB burd) SßaraHel* 
toerfdjiebung in bie Sage CB'. SttSbann ift A AGB' gegeben, 
ba ^BCB' beftimmbar ift. %ilx B unb D fjat man ferner je 
einen Ort burd} bie SBinfet, »eldje AC mit ben ©egenfeiten BG 
unb AB bitbet, jtüifdjen toetdje man DB # CB' ju legen fjat. 

ÄufflBfie 198. Stuf einer ©eraben einen Sßunlt ju be- 
ftimmen, fo bafi bie son ifjm an jttei fireife gesogenen 
Sangentenpaare unter ftdj gleite SBinlet bitben. 

ßofung burd} O. 22, was man ertennt, menn man ben ge* 
fugten Sßunft mit ben SKittefpuntten ber beiben Äreife werbinbet 

Aufgabe 199. 3n jmei Greifen jWei parallele Sftabien 
fo ju jietjen, bofe biefetben von einem fünfte aufierljatb 
ber Äreife unter gteidjen SEBinletn erfdjetnen. 

Söfung burd} Umtegung. ©inb bie parallelen Labien AX 
unb BF fo gejogen, bafj ^.APX = ^BPY ift, madjt bann 
PAA'=PB unb legt ©reietf FAX fo an B, bafj BC=PA 
uvb$:BCD = -%:APX wirb, fo tjat man burd} T bie «parallele 
YP' ju sieben, bamit ber ©d}enfel bes SBinlels BCD burd) r 
geb>. ®ann ift -£ 5PT= iPI = BP7 unb atfo r mittel« 
beS «reife« burd) B, P unb P' beftimmbar, ba F fetbft leidjt 
ju beftimmen ift 

Aufgabe 200. (Sin Ktcieci ju tonftruieren aus einem 
SSJinfelfialMerer unb ben beiben Eifferenjen iWifdjen ben 
anbern ©etten unb ben Slbfdjnitten ber oon jenem ge= 
teilten ©reiecfsfeite. 

Söfung. 3ft AD ber gegebene äßinfefljal&ierer, unb man 
madjt auf BC fomoljl BE = BA, als aud) CF = CA, fo finb 
DE unb DF bie gegebenen Süifferenjen, unb AE unb AF bie 
©runbtinien juieier gteidjfdjenfiigen ®reiede. §ierau8 folgt, bafj 
ber AEF umgefdjrieiene &reis lonjentrifd) ift mit bem ABC 
eingefdjriebenen Greife. $en 3)urdjmeffer ADG jenes Streifes be= 
ftimmt man aus ber @teid}ung DE .DF = AD .DG, woraus 
man pnädjft DG finbet. 2)anu legt man in ben fo befrimmten 

'Stoämmiii, SRct^aHI. 6 
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ÄreiS baS SJreied AEF, beftimmt ben StabiuS beS bem ©retecfe 
AUC eingefcf|riebenen ÄreifeS (er ift baS 2ot Dom SKtttelpunfte 
be§ erftern Greife« auf EF), befdjreibt biefen unb oottenbet ABC 
burdj Xangenten an biefen. 

Aufgabt 201. ©in Irapej ju fonftruieren au§ feinen 
SMagonalen, bem SSinlel berfelben unb ber Summe grociet 
aneinanber ftofjenben Seiten. . 

Söfung burdj SßaraHelaerfdjiebung ber einen ©iagonate in 
bie @tfe, wo bie beiben Seiten jufammenftofjen, beren Summe 
gegeben ift 58erftf|iebt man j. 93. DB in bie Sage CE, wenn 
CD + CB befonnt, fo ift A ACE gegeben, ütfadjt man nun 
EBF gteidj ber gegebenen Summe, fo ift BF = BC, alfo B 
leidjt jn beftimmen, roenn man FC jieljt. 

Aufgabe 202. $iefelbe Stufgabe mit ber Snberung, 
bafj ftatt iener Summe bie entfpredjenbe ©ifferenj ge= 
geben fein folt 

Söfung in analoger SBeife einfadj; nur Ijat man bie gc= 
gebene 2>ifferenj auf ber EB in entgegengefeßter SRtdjtung äb= 
gutragen. 

Aufgebe 203. Qu jmei fünften auf ber Sßertpljerie 
eine« fireifeS einen brttten fo ju beftimmen, bafj baS 
Stedjtecf ans ben (Entfernungen beSfelben Don ben beiben 
erften Sßuntten gleidj fei bem Duabrate ober ber bie beiben 
erften fünfte Derbinbenben Setjne. 

Söfung. $ur<l) bie Sßunlte A unb B auf ber ÄreiSperiptjerie 
ift ber SBinfet AXB gegeben, Eurer) biefen unb ba§ Sßroburt 
ber einfctjtiejjenben Seiten ift audj ber 3nt)alt beS 33reiecf8 ABX 
gegeben, fo bafj man, Wenn man AB als ©runblinie biefeS 33reiecfS 
anfielt, bie gugetjörige §ötje finben fann. 

3uf a$. ©ejeidjnet man ben fonftanten SSinfet AXB bmet) a, 
bie §ötje tton X auf AB burd) h, AB felbft burdj a, fo ift ber 
Sntjalt beS EreieccS AXB = \AX.BX.siaa = \a 1 . sma 
= | a . h, Woraus fitfj ergiebt: h = a . sin a. ©oH baS Stedjtect 
AX.BX irgenb einem gegebenen Duabrate, etwa m*, gleid) fein, 
fo ertjätt man m* sin a = ah, tnorauS h als Vierte proportionale 
ju fonftruieren ift. — 2>aS SKajimum jenes SRedjtecfeS ift teidjt 
ju beftimmen. 
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Aufgabe 204. Sütf einer Sreiäperipfjerie einen ^untt 
ju fieftimmen, beffen SBerbinbung mit ben (Snböunlten 
jtoeier gegebenen ©treden gleidje ©reiede bilben. 

ßöfuug. StuS ben gegebenen ©treden AB unb CB Htfjt fidj 
bas SSer^äUniS ber $öljen oon bem gefugten Sßunfte aus beftimmen, 
baraus ein Ort für bie(en Sßunft — Hutb, toenn baS SSerb,ältni8 
ber entfteljenben $>reiede ein gegebene« [ein [od, etwa m-.n, fo 
täfct ftd) bas SSertjältniS biefer Jpüljen beftimmen. SDlan ftnbet 
A : h' — m . CD : n . .4.B, wenn A unb A' ja JB unb CD ge= 
f)ören. EaS SerljättniS m.CB-.n.AB läfjt fü^ aber leidjt in 
ein lineares SBerfjältniS p : $ untnianbeln. 

Aufgabe 205. SBon einer ©eraben aus an einen $rei8 
eine ©efante ju jieb,en, welche auf ber ©traben fenlredjt 
fteljt unb burdj bie ÄreiSperibb,erie halbiert roirb. 

Söfung mittels einer langente, meiere jmifdien ber gegebenen 
©eraben unb bem Steife eine Sänge tjat, meldje bem SMameter beS 
SreifeS gleicb, ift; ber SkrüfiningSpunft ift ber biametrale ©egen= 
punft beS QünbpunfteS ber ©efante. 

«ufnade 206 US 208. SSon bem einen ®ura)fdjnitts ; 
punfte jmeier fireife in jeben eine ©efjue ju legen, fo bafj 
biefelben einen gegebenen SBiniel mit einanber bilben unb 
aufgabt 206 eine gegebene Summe bilben. 
Söfung mittels 2)reb,ung beS einen SreifeS in eine Sage, in 
metdjet bie beiben ©ebenen eine QJerabe bilben. 3)ie(e 2)reb,ung 
läßt ftcr) in smeifaetjer SBeife [ausführen. — §aben bie gegebenen 
Sreife bie 2Rittettountte M unb M', ift P ber ©urdjfdjnittSbuntt, 
Don roetdjem aus bie ©eljnen PX unb PY fo gegogen finb, bafj 
-fc XPY = a unb PX + PY=s ift, fo Derlängere man XP 
über P hinaus bis Y, fo bafj PY =. PY ift, unb mad)e 
A PY'C^ PYM' unb ilnar fo, bafj C unb M' an »erfdjiebenen 
©etten Don XPY' liegen. SJefdjteibt man bann um C als ätfittet- 
punft mit CP=CY als StcbiuS einen ÄreiS, fo ift bies ber 
Sreis M' in ber neuen Sage, in Weltfjer bie gefudjten ©ebenen eine 
einjige ©erabe bilben. %tx SRittelpunft G ift aber teid)t ju be= 
ftimmen, ba fidj in einfad)fier SBeife ergiebt, bafj ■£ M'PC= 2B — a 
ift- Sn bie fireife M unb C läfjt firfj aber leietjt burd) P bie 
©erabe XPY' fo legen, bafj XP + PY' = s wirb, ©ann Ijat 
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man in ben trete M' bte @eb,ne PY nur f o ju legen, bnfj •£ XP r=— « 
wirb. Ss ift aisbann pr=Pr, alfo XP+PY=s. Ober 
man legt P F aU Pr" auf PZ unb fonftruiert A PC r '^ P y ü/' 
fo, bau C unb Jf' an berfetben ©eite Don PF" liegen. 2>ann 
ift C ber SWittetpuntt beS bem Steife M' Kongruenten Steifes, in 
weldjen man »on P aus eine ©eljne ju legen Ijat, meiere mit ber 
in ben ÄreiS M faöenben ©efme bie gegebene Summe bilbet. — 
%\t erftere Umlegung ift »orjujieljen. 

Aufgabe 207 eine gegebene $ifferenj bilben. 

Üöfung in ganj analoger SBeife mittels ber erfteren Um= 
legung beS einen fireife«. 

Aufgabe 208 einanber gteidj finb. 

fiöfung ebenfalls mittels betfelben Umtegung. 

Aufgabe 209. Eurclj einen *ß untt innerhalb beS Heineren 
jtt)eier tonj enttifc^enÄteifejWifa^en bie beiben5ßetipr;erien 
eine ©erabe ju legen, bie in biefem Sßuntte tjalbicrt wirb. 

Sfif un g mittel« eines teidjt ju lonftruierenben SßaraQetogrammS. 
— 3 roe ' Söfungen! 

Aufgabe 210. S)urdj einen ber EuräjfdjnittSpunfte 
jtoeier Steife in ben einen eine ©eb,ne ju legen, welche 
burd) bie Ißerinfjerie beS anbern nad) einem gegebenen 
SJerfjättniS geteilt roirb. 

Söfung. ©djneibet bie Sefine PY im Sreife M' bie $ßeri= 
ptjerie beS ÄreifeS M in X, unb bie burd) Y ju MX gejogene 
parallele bie Verlängerung »on PM in Z, fo täfjt fiefj mittels 
Proportionen foroofjt ber Sßunft Z, als audj bie Sänge oon ZY, 
unb tjierbutd) ber 3ßunrt Y beftimmen. 

Äufgaie 211. Stuf ber Verlängerung eines iBtameterä 
einen Vuntt ju beftimmen, beffen Entfernung »on einem 
gegebenen fünfte auf bem 3)urd)meffet gteic^ ift ber aus 
ib,m an ben SreiS gezogenen Sangente. 

ßöfung rebujiert fidj auf bie ftonjiruttion eines redjtnrinitigen 
S)reiecr8, »on toelcfjetn man eine Jfatljete unb ben Uberfdjufi ber 
$r>potenufe über bie anbere Sattjete Kennt. 5Diefe Äonftrultion 
erteilt man am einfadjften, wenn man bie befannte SDifferen; 
baburd) barftetlt, bafj man bie $t)potenufe auf bie anbere Satfjete 
legt, fo bafj biefelbe als ttritßtcrjer Überfdjujj erfdjeint. 
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3ur Determination fei bemerft, bafe ber gefugte Sßuntt 
nur auf berfelben ©eile Dom 9ftittet»unrte liegen rann, auf welctjer 
ber gegebene 5ßuntt liegt. 

Aufgabt 313. SBon jmei fünften aufjertjalb eineg 
SJreifeS jwei ©efanten burd) benfelben Sßunft ber 5(äeri= 
prjerie ju sieben, fo baß bie ©etjne äwifdjen ben <£nbs 
puniten berfelben Bon gegebener ©rftjje fei. 

Söfung einfach mit #itfe oon O. 15, ba ber ^eriöt)erie= 
mintet über einer ber ©röfje nadj gegebenen ©etjne eines SreifeS 
gegeben ift. 

Hufgifet 313. Durdj jtoei fünfte auf ber $ßeriöt)erie 
eirteS fireifeS jwei ©efjnen ju bemfelfcen britten fünfte 
ju jietjen, fo bafj fie nötigenfalls »ertängert ein gleidjs 
fdjenftigeS Dreied: bilben, beffen ©runblinte auf einer 
gegebenen ©eraben liegt. 

Söfung einfadj, wenn man burdj einen ber gegebenen Sßunlle 
eine parallele jur gegebenen ©eraben jietjt. 

aufgäbe 214. 3n einen SreiS eine @et)ne von ge- 
gebener ©röfie fo ju legen, bafj fie burd) eine anbere 
©eijne halbiert wirb. 
Söfung leidjt. 

Hufgaie 315. Durdj einen ber DurdjfdjnittSnunfte 
jweier Greife eine ©erabe fo ju legen, bafj auf ben ent= 
fteljenben ©etjnen gleidje jperipljeriewinfet fteljert. 

ßöfitng mittels eines ßote§ im gegebenen Durd)fd)nitt3bunri 
jur gefugten ©eraben, weldjeS ben SSinlel srotferjen ben ju jenem 
Tmrdjfdjnittspunlte gehörigen Durdjmeffern ber beuten Äreife halbiert. 
Aufgabe 216. 3" ben parallelen ©eiten eineSDrapejeS 
eine parallele fo ju legen, baß fie burd) bie Diagonalen 
beSfelben in brei gleite Deile geteilt wirb. 

Söfung. SSft XYZT\AB unb CD fo gejogen, baß 
XY = YZ^ZT ift, fo ift ftetS, wenn nur XT\AB ift, 
XY— ZT, wie fid) leidjt bemeifen läßt. @8 lommt atfo barauf 
an, jwifdjen ©eite AD unb Diagonale BD bie XZ\\ AB fo ju 
legen, bafj fie burd) AC halbiert werie, bafj alfo 17= YZ 
werbe. 3ft nun E ber DurdjfdjnittSpuntt ber Diagonalen, fo I)at 
man wegen Ätjntidjfeit ber Dreiecke YZE unb CDS iunädjft bie 
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froportton: YZ-.BC — YE-.EC. äudj befteljt bie froportion 
XYiDC—AYiAC. ©oll nun rz=XFfein, fo ergiefit 
ficfj AY: YE — AC:CE,t>.§. fünft Y ift ttierter tjarmonifiijer 
fünft jii ,4, £ unb C, unb jioar fonjttgiert ju C. 

3ufafc. §ierburct) ift aucfj bie Aufgabe gelöft: Swijajen jtDei 
$reteetSfeiten in gegebener Stiajtung eine ©erabe ju legen, welche 
bunt) bie britte Seite Ijatbiert «tirb. Studj ift bie Söfung burdj 
»orftetjenbe gegeben, raenn ftatt ber ©leicfjtjeit ber Stück XY 
unb YZ iljt SßerfjättniS m : n gegeben ift. 9Wan errjält für biefen 
gaO AY: YE — m . AC: n . EC. 

Slnfgabt 317. 3toif<fjen jtoei parallelen eine ©erabe 
»on gegebener Sänge fo ju legen, baß fie bie ©runblinie 
eines gleic^fdtjenCtigen 3>teied3 wirb, bejfen Spi^e ein 
jroifcrjen ben f aratleten gegebener fünft ift. 

Söfung mittetiS einer burdj jenen fünft jrotfdjen bie f aralleten 
gelegten ©eraben, welche jene gegebene ©rö&e r)at, unb eines auf biefer 
©eraben in jenem fünfte errichteten unb bis jur 3Jtittelparallele 
wrlängerten SoteS. 

Determination. SJet fünft mufj aufjerfjatb ber 2Rittel= 
parallele liegen. Dafelbe barf audj aufjerfjalb ber f arallelen liegen. 

ÄufgaSe 218. Hn einen SreiS eine ju einer gegebenen 
©eraben f entrechte ©efante fo ju jiefjen, ba& biefelie 
burtf) bie f eriptjerie nad| einem gegebenen SSertj altiti« 
(unter anbern nadj ber seetio aurea) geteilt roerbe. 

Söfung. 3ft XYZ biefe auf ber gegebenen ©eraben fenf= 
rectjte ©efante, fo tafjjt ficlj in jebem galle ber Durdjfdjnitt bei 
ju Z gehörigen SttametetS mit ber gegebenen ©eraben aus bem 
gegebenen SBertjältniä beftimmen. 

'.Huf gäbe 219. £mrcf) einen gegebenen fünft eine ©e- 
rabe burtrj bie ©djenlel eines SBinfelS ju legen, bafj bie 
oon ben ©djenfeln abgefdjnittenen ©tüde ein gegebenes 
SRedjted bilben. 

Söfung burdj Umlegung. 3ft ■£; MAN ber gegebene, P ber 
gegebene fünft, beffen Sage mir innerhalb beS SffiinfetS annehmen, 
unb fcfjnetbet bie ©erabe XPY bon ben ©djenfeln AM unb AK 
bie ©tücfe AX unb AY ab, fo bafe AX.AY=m.n ift, fo 
jiefje man PC unb PD parallel }u AN unb AM bis in AM 
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unb AN unb aufjerbem YE\ DX bis in AM. Dann finb C 
uttb D Mannte fünfte, ferner ift AB : AY = AX-.AE, 
woraus fid), ba AY. AX°** m .« gegeben ift, bet ißunft i? be= 
ftimmen (ä&t 9hm ift PC = AD, alfo -4D: J 4F=PC:^r 
unbPC:^r=CX :J lX Datier ift au<3CX:^X= ,4 X:^ 
nnb baburcfj ein SkrtjältniS auf eine befannte ©erabe umgelegt. 
SuS biefer Proportion erfjätt man aber 

AX- CX:AX=- AE - AX:AE, ober AC:AX = EX:AE, 
ttwraus man ben 9ßunrt X beftimmen fann, inbem man AE in X 
jo teilt, bafj baS SRedjtecf aus ben beiben ©tücten biefer ©trecfe 
einem belannten 9ted)tecfe (AC.AE) gleich wirb. DaS gefä)ief)t 
aber baburd), bafj man bie mittlere proportionale jttnfdjen AG 
nnb AE in einen über AE als Diameter betriebenen $albfreiS 
fcnfrect)t auf bem Diameter einlegt. Der ^ufjpuntt berfetben ift 
ber Xeilpunrt. 

ßnfa^. ßiegt ber Sßunft P aufjetf)alb bes SBinlelS, fo macfi,e 
man bie entfpredjenben fionftruttionen unb ftette bie entfpredjenben 
Proportionen auf, beachte aber bei ber Ableitung ber ©djtufjproportion 
bie geänberte Sage ber Sßuntte. 

Aufgabe 230. 3roifd)en bie ©djentel eine« BintetS 
eine ©erabe in gegebener SRiditung fo ju legen, bafj bie 
6ntfernungeniljrer©nbpunfteöon einem gegebenen fünfte 
einanber gleidj finb. (Bergt. & 217.) 

Söfnng. 9Man beftimme bie StRitte ber einjulegenben ©eraben 
burcf) jwei Drter. Der eine Ort ift bie Don bem gegebenen Sßunlte 
anf bie gegebene Stiftung gefaßte ©entrechte (biefe Stiftung tann 
als ©erabe burd) ben Scheitel beS SBinlelS gegeben fein). Der 
nnbere Ort ift bie SBerbinbungSfinie beS ©Beitels mit ber SKttte 
einer beliebigen, aber in ber gegebenen Stiftung jnnfdjen bie ©ctjentct 
gelegten ©eraben. 

aufgäbe 221. ©inen 3ßunft ju beftimmen, Don loeldjem 
aus jtoei gegebene ©treden unter gegebenen SSJinMn 
erfdjeinen. (*ßotf)enotjdje Aufgabe.) 

Söfung mittels O. 15. 

8ufa(j. Die Aufgabe Wirb unbeftimmt, wenn bie gegebenen 
SJintel fid) jn 2R ergänjen. 

aufgabt 222. ©inen Sßunft ju beftimmen, uon meinem 
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aus jwei gegebene Steife unter gegebenen SSinietn et: 
fdjeinen. 

Söfung burdj SRebuttton auf bie uor^erge^enbe Äufga&e. 
«ufgofie 223. einen Sreiä ju fonftruieten, beffen 
äfiittelpunft auf einet gegebenen ©etaben liegt, unb beffen 
Sßeriplietie gegebene Äbftänbe Bon jmei gegebenen @e= 
raben I)at. 

ÖBfung. Die fciffetenj ber Slbftänbe beS SKittetpuntteä beS 
gefugten Steife« Don ben beiben ©etaben ift befannt, unb baraus 
la&t fi<f) ein Ort für benfetben ableiten, tiefer Ott ift nämtidj 
bie Halbierungslinie beS SSinlelS, ben bie entferntere ©erabe mit 
ber anbern mad|t, tuenn man biefelbe um bie gegebene Sttfferenj 
pataÜel oerfctjiebt. 

Äufgaie 224. Einen Stets* ju befdjteiben, bet bie 
Jpt)potenufe eines tedjtroinüigen 3)teiedS berütjrt, butcb, 
ben Sdjeitel beS regten SintetS geljt, unb beffen SDHttet- 
punft auf einet ffatljete liegt 
Söfung fef)t einfach. 

Aufgabe 225. Sit einem SBiered einen ißunft ju be = 
ftimmen, beffen Entfernungen Don be.ni einen $aate ®egen= 
feiten eine gegebene Summe bilben, roätirenb bie @nt= 
fetnungen beSfelben Don bem anbern $aate ein gegebenes 
SSertjältniS fjaben. 

Söfung leitet mit §ilfe jnieiet Otter, öon benen bet eine 
aus bet gegebenen Summe, bet anbete aus bem gegebenen 33et= 
fjälrniS abgeleitet mirb. ©er bet gegebenen Summe entfprettjenbe 
Ott ift bie Halbierungslinie beS SSJinielS, ben bie um biefe Summe 
parallel Detfdjobene eine ©etobe mit bet anbern macfjt. S)er anbete 
Ort, melier bem gegebenen SBerfjattniS entfptidjt, ift bie SSet= 
binbungSlinie beS EurdjfdjnitteS ber betreffenben ©etaben mit 
einem beliebigen Sßuntte, beffen Entfernungen baS gegebene SSet» 
Ijältnis fjaben. ©in folget Sßunft ift aber in einfacfjfter SBeife 
ju beftimmen. (S. Scacbtrag 12.) 

3ufa|. Die Aufgabe ift in äljnlidier 3Beife ju löfen, roenn 
bie beiben 5gaare Entfernungen swei gegebene Summen, ©iffetenien 
ober SBetljältniS, ober eine Kombination biefer ©röfjen bilben fotten. 
ÜRan fteQe biefe fünf Aufgaben auf unb löfe biefetben! 
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Kufgntt 336. SSoit einem fünfte auä burd) jtuei 
Sireiedsfeiten eine ©erabe ju legen, fo bafj bie S)urdj= 
^djnittspunfte mit ben ®cfen on bei brüten ©eite bie 
<£cten eines Seb,nen»ierecf8 bilben. 
Söfung einfad). 

Aufgabe 337. Stuf einet ©eraben einen Sßunft ju be= 
ftimmen, ber gleite Entfernung »on einem gegebenen 
3ßuntte unb einer gegebenen ©eraben Ijat. 

Söfung burcf) einen Äreia, welker burdj ben gegebenen Sßunft 
unb beffen ©egenpuntt in bejug auf bie ©erabe getjt, in weldjer 
ber 9KitteIpunft liegen fofl, unb bie anbere ©erabe berührt; atfo 
StpottonifajeS SerityrungSprobtem. 

Äufflalie 238. $)urd) jwei fireife eine ©erabe ju legen, 
f o öafe bie entftefjenben Sohlten gegebene ©röfsen ermatten. 
Söfung mittels einet gemeinfdjaftlidjen Sangente an jmei 
leid)t jn beftimmenbe, mit ben gegebenen fonjentrifdje Screife. 

Aufgabe 339. S)uräj einen gegebenen Sßuntt eine ©c= 
rabe j« legen, toetäje burcb, ben EutdjfdjnittSpunft jtoeier 
©eraben geljt, otjue bafj man ^terju biefe ©etaben biä 
ju ib,tem 2)utä)fd)nitt berlängert. 

Söfung. ftitfyt man burcb, bie ©etaben jttiei beliebige Sßa= 
raßelen, bie eine bntäj ben gegebenen Sßunft, unb teilt bie anbete 
nad) betnfetben SBerfjattniS, nad) Weldjem bie erftere butdj ben 
Sßunft geteilt roirb, fo get)t bie SBerbinbungSünie beiber Seilpunfte 
burd) ben ©ntdrfdjntttspuntt ber ©eraben. 

Aufgabe 230. SU einen £r eis ein Süteierf einjuf ajreiben, 
wenn bie SRittelpunlte bet ju ben ©eiten gehörigen Bogen 
gegeben finb. 

Söfung. Eie SBetbinbungStinien bet gegebenen SBitten mit 
bem 3Rtttetpunrte beS Steifes flehen auf ben Seiten beg gefügten 
3)reiecf8 fenfteäjt. ©arauS etgiebt fiel) aber, bajj bie SSintel, meiere 
biefe SetbinbungSlinien madjen, bie ©upptemente bet SBinfel bes 
gefugten ®reierfS finb. Wtaa lann alfo in einfadjftet SBetfe einen 
biefer SÖintel unb butdj iljn bie gegenüberliegenbe S>ceiecCiSfeite ber 
©röfie nadj beftimmen unb biefelbe entfpredjenb einlegen. Eie 
britte @cfe ift bann leidjt ju beftimmen. 

Sine elegante Söfung erhält man burd) Slnraenbung ber 
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Streuung. fcreljt man nämtidj etwa bie fficEe A juetft um y, fo 
bajj ber Sßunft um ebenfo üiel jenfeitS y liegt, wie \t%i bieSfeitS, 
bann weiter um a unb enblid) um (a, (3 unb y bejeiajnen bie 
STOitten bei SBögen £C, CA unb .4.B), fo tet)tt A in feine am 
fängtidje Sage jurütf. STOadjt man nun btefelbe Operation mit 
einem fünfte D bet Sßertpfjerie yDifdjen A unb ß, fo wirb nadj 
SBoßenbung berfetben D in einen Sßunlt D' fallen, bet an ber 
anbeut Seite Don A in gleicher Entfernung liegt, tote D. fßlan 
!ann nun Don einem beliebigen fünfte D ausgcfjrt unb bie burdj 
bie Stellung erhielte Sage D' beftimmen; bann ift bie äßitte beä 
S8ogenS DD' bie ®ä*e J., worauf bie beiben anbern (Selen B unb 
C leiä)t ju beftimmen ftnb. 

Aufgabe 231. Um einen gegebenen Ar eis ein Sieted 
ju touftruieren, bafj bie ©den auf bie SBetläugerungen 
bteier gegebenen SRabten fallen. 

Söfung. 3ft M ber SDciitelpuntt beS gegebenen ÄteifeS, 
XYZ ba§ «erlangte Sreiecf unb ftnb er, ß unb y bejügtidj bie 
SBtnfel ber gegebenen Statten unb ber S9etüt)rung8rabien, fo täjjjt 
fidj bie ©ifferenj je jtoeter biefer äSintel beftimmen, unb ba iljre 
©umme befannt ift, aud) jebet SßJinlel einjeln. Saburdj ertjält 
man aber junädjft einen SBerütjrungspunrt, burdj ben bas gefuctjte 
3)reietf gegeben ift. 

Äufgaie 332. Stuf ber Sßotenjlinte jweier fireife einen 
Sßunft ju beftimmen, fo bafj bie jWei aus biefem fünfte 
burd) stnei in ben Peripherien gegebene Sßunfte ge= 
jogenen ©elanten bie Steife jum jweiten SWale in fünften 
fdjneiben, beten SßerbinbungSlinte fenfredjt jur 5ßotenä= 
linie ift. 

Söfung mittels Ereljung. 3ft nämlidj X ber gefudjte ^untt 
unb ftnb XAC unb XBD bie gefudjten ©etanten, fo brelie man 
ben fiteis, auf Wetdjem A liegt, um bie Sßotenijlinie, bann fallen 
A unb C auf bekannte fünfte A' unb C. 9iun ftnb bie Söietede 
ABDC unb CA' BD ©etmenDiererfe; benn audj XA'.XC 
— XB . XD. Seidjt ergiebt ftd) aisbann, bafj £ XÄA=$: XBA 
ift, woraus folgt, bafe aud) XA'BA ein fireiSDieretf ift, unb alfo 
ber fireiS burd) A, A' unb B ben Sßunft X beftimmt. — ,8»ei 
Söfungen! 
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Vufgnbe 333. Stuf einer ©eraben außerhalb eines 
-SretfeS, auf melier ein Sßunft A gegeben ift, einen itoeiten 
^ßuntt X f o ju befummelt, bajj bie Entfernungen besfetben 
t)on ber ÄreiSperip^eric unb bem gegebenen fünfte ein 
■gegebenes Jßertjättnis ijaben. 

Söfung. ©djneibet bie SöetbinbungSlinie be§ gefugten fünftes 
X mit bem aRittetpuntte M beS gegebenen Steifes biefen in Y, 
unb ift XY: XA =-*»:«, fo ift aud), wenn bie parallele MB 
311 AY bis in bie gegebene ©erabe gesogen wirb, MY-.AB 
= r : AB = m:n. StorauS lägt fieb, AB unb BM beftimmen. 
$>te Sßarnttete burdj A ju BM beftimmt bann im allgemeinen 
jTOei 5ßuntte Y, beten jebem ein X auf ber ©eraben entfpridjt. 

Üufafc. 3ft bie größte Entfernung beS gefugten SßunfteS 
von ber Äreispertoljerie (ftatt ber oben gewählten fteinften) genteint, 
fo ift bie ßßfung ganj analog. S)a$ ju lonftruierenbe AB fällt 
in bem gotte nad) ber aubern ©eite oon A. 

Aufgabe 234. Sott jtoei $unlten außerhalb eines 
fireifeS iroei ©elonten, meldje [tdj auf ber Sßeripfjerie 
^djneiben, fo j u jie^en, baß bie ©etjne jnnfdjen ben beiben 
cnbern ©urdjfdjnittspunften Don gegebener ©röfie fei. 

Söfung burd) Ortet. 2)urdj bie gegebene ©röfje ber ©efjne 
ift ber jugefjörige ^Jeripfierieroinlel, burdj btefen aber ein $reiä= 
fingen über ber SÖerbtnbungStinte ber gegebenen fünfte atS ©etjne 
als Ort für ben gemeinfamen 3>urc§fctjnitt beiber ©efauten mit 
ber 5ßeri»b,erie gegeben. 

aufgnbe 235. Stuf einer ©eb,ne eine gegebene ©tretfe 
fo abjutragen, baß bie oon ben ©nbpunlten ber ©trecte 
au§ gesogenen ©ianteter graifcljen itjren Snbpunlten eine 
©ef)ne enthalten, meltfie ber gegebenen parallel ift 

ßefung. ©ie SDiitte ber ©tretfe ift ber gufjpuntt beS SoteS 
Dom 3Kittelpunfte beS Streifes auf bie gegebene ©eb,ne. 

aufgäbe 236. %\t entftefgenbe ®ei,ne joll oon ge* 
gebener ©rö&e fein. 

fiöfung. 3ft M ber SKittelpuntt beS gegebenen ÄreifeS unb 
XTbie auf ber ©eraben abgetragene ©trede, fo temtt man Don 
bera ©reiede MXY bie ©rnnbtinie XY, bie §i% MC unb burd) 
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bie gegebene ©röfje ber entfteljenben @et)ne audj ben SBinfel an 
ber ©piße. $>urdj bie Sonftruftion biefeS SüreiedS erijcttt man 
MX unb M Y, tüobutd) bie Sage ber fünfte X unb F auf ber 
©eraben beftimmt wirb. — gwei nerfdjiebene Sagen! 

Aufgabe 237. ©ie gegebene ©trecte auf ber ©efjne 
\o abzutragen, bat? bie Don ben Snbpunften berfelben 
auf einen gegebenen ©urdjmeffer gefällten Sote gleidje 
Seinen in bem Steife bilben. 

Söfung. Sie SRitte ber ©trecfe ift ber ©utdjfdjnitt ber 
gegebenen ©eraben mit bem im ÄreiSmittelpunfte junt gegebenen 
Siametet etridjteten Sote. 

Aufgabe 238 unb 239. 5Die auS ben Snbpuntten ber 
abgetragenen ©tretfe an ben SreiS gejogenen Tangenten 
füllen einanber gleid) (ober parallel) weiben. 

Söfung für beibe Stufgaben leidjt. 3)iefelbe wirb für bie 
legtere »ermittelt burdb, einen jnr gegebenen ©eraben parallel ge= 
jogenen unb bis in bie Xangenten oerlangerten SJiameter. — Sie 
gegebene ©trecle muji in biefem ^aße minbeftenS gleich bem Dia* 
meter fein. 

Ättfgtie 240. 3)ardj jWei gegebene Sßunfte auf einer 
SreiSperiptjerie jwei einanber auf ber Sßeriptjerie fdjnei* 
benbe ©eljnen fo ju }ieb,en, bafj fie ein gleicjjfcljenfliges 
3)reiect bilben, beffen ©runblinie auf einer gegebenen 
©eraben liegt. 

Söfung. ßietjt man burcb, ben einen ber gegebenen fünfte, 
etwa Ä, eine ^parallele jur gegebenen ©eraben bis in bie anbete 
©etjne, bie in Y gefdjnitten werben möge, fo läßt fidj bie ©röfje 
bes äStnbtS A YB au2 bem burdj bie ' ©efme AB gegebenen 
SSinfel an ber ©pifce be8 gteidjfäjenu'igen 2>reiec!fe8 ableiten, wo* 
burrf) man einen äWeiten Ort für Y erljält 

Aufgabe 211. S)urcb, bie ju jier)enben jwei ©ebnen 
foll auf ber gegebenen ©eraben eine gegebene ©treffe 
abgefdjnitten werben. 

Söfung burd) IßarafleltierfcJjiebung unb D. 15. 

Aufgabe 242. Sie ju jietjenben ©etmen fallen auf 
einem gegebenenSurdjmeffer oomSOGittelpunfte aus gleidje 
©tütfe abfdjneiben. 
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Söfung. ©djneiben bie ©eljnen AX unb BX auf faem 5)ia= 
meter CD bie gleiten ©tücfe 3fr unb MZ ab, unb man jietjt 
ben ©tameter AE, fo ift •£ £.Z.B at« ©Clement beä burdj bie 
fünfte -4 unb B gegebenen SßeriBfjeriemintelS befannt, baljer ein 
Ort für Z nad) D. 15 gegeben. 

Slujaatie 248. $ie Seinen fallen in analoger SBeije 
gtetdje ©tücfe auf einer gegebenen ©etjne abfdjneiben. 

Söfung ber Vorigen ganj entfpTedjenb, wenn man, ftatt ben 
SHameter Bon A aus ju sieben, A mit ber SKitte ber gegebenen 
©etme »erbmbet unb biefe SBerbinbungSlinie nm fid) fefbft 6i§ Ä 
üertängert. @8 ift bann toieberum -fyiA'ZB unb bitref) biefen ein 
Ort für Z nadj D. 15 gegeben. 

«ufaale 844. Qu swei ©etanten PAB unb PCD eine 
britte PXT fo ju sieben, bafj Sogen AX-= DT Witts. 

Söfung. SKan «rennt teidjt, bafj bie ©etjne XY=AD 
fein mufc, ba bie pge^Örigen SBogen gteidj finb. 

Aufgabe 245. 3n ein gteidjfdjenfligeS SDretec! brei 
©reife fo ju befdjreiben, bafj jebet jtnet ©eiten beS 2)reied§ 
unb bie beiben anbern Steife berührt 

Söfnng. 3Me SDtittetpunlte ber bie ©runbtinie unb je einen 
©djentet berüljrenben Steife finb bie Surdjfdjnitte ber §atbierung§= 
linien ber 23intet an ber ©runbtinie einerfeit« unb ber $atbietungS= 
Knie ber bdii ber §öb,e an ber ©runbtinie gebilbeten recbten SHJinW 
anbererfeits. $)er britte ffreiS ergiebt ftdj bann teidjt 

Sufafc. gür ein gteidjfeitige« Ereietf erlebigt fict) tjiernadj 
bie Söfung in etnfadjfter SSeife. S3ie Steife werben natürlidj gteidj, 
unb itjre äMittelöunfte liegen in ben brei §öb>n fo, bafj itjr $tb= 
ftanb oom (Jufjpunfte gteidj ber falben ©eite ift. 

Stnmerfunfl. S)ie entforeajcnbe atigemeine Stufgabe: Sfo ein 
beliebiges Ereied brei Steife ju befdjreiben, roeldje fidj gegenfeitig 
unb je jroei ©eiten be§ 2)reiedS berühren — baS fogenannte 
äJcatfatti'fdje Problem — ift in einfacher SBeife nidjt gelöft 
£)enn bie »on ©teiner gegebene Söfung ift trog tljrer Steganj 
bodj jientlid) tomptijiett, unb SRatfatti'S eigene Söfung ift trigono= 
metrifdj unb burdjauS nidjt einfad). SBir bütfen beöljalb auf bie 
Söfung biefer allgemeinen Stufgabe Ijier Derjidjten. 

Äufgnfie 246. 3n einen gegebenen SreiS brei gleite 
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Steife fo gu betreiben, bafi jeber bie beiben anbern uni> 
ben gegebenen berührt. 

ÖÖjung. Sie SSerürjrungSöunrte in bem gegebenen Greife 
finb bie @nb»untte bteier SRabien, meiere miteinanber ©intet öon 
120° machen. S>tefe finb olfo junäetift ju beftimmen. $>ie 99e* 
riüjrungSpimfte bet Greife unter ftcfj fmb aber bie £>urä)fcr)mtt«= 
fünfte ber Halbierungslinien bet SBinM, wetdje bie urjprihiglid) 
gezogenen fflabien mit ben SBerbinbungätinien ber SBerüljrungSs 
»untte im gegebenen Sretfe bitben. Slu« ben (o beftintmbaren 
S8crüt)ritngStountten ergeben fidi bie SHittelpunfte ber gefugten 
Sretfe feljr leicht. 

ttufgatt 247. 3n ein Duabrat toier gleicfje Steife fo 
ju betreiben, bafe jeber von iE)tien jtoei betreiben unb 
jrcei Seiten be« Duabrat« berührt. 

Söfung (eidjt. $ie äWtttelpuntte bet gefugten Greife finb 
bte ÜRitten bet falben diagonalen beS gegebenen Duabrate«. 

Stufgatit 348. 3n ein Duabrat fünf g feietje Steife fo 
ju befdjtetben, bafj einer bie üiet übrigen unb jeber biefer 
toter nod) jroei Seiten beS DuabrateS berührt. 

Söfung. S)et S3urdjfcb,mtt ber Sliagonaten ift offenbar ber 
SJtittetpuntt be« einen Steife«, ber bie toier anbern berührt SDie 
äRittetuuntte ber anbern uiet Steife liegen auf ben diagonalen. 
3ft nun X auf OA ber SWittelbunft eine« ber toier übrigen Steife 
unb Y beffen S8erüljrung8}}unft auf AB, fo ift, toenn man OY 
jiefjt unb bis in bie oerlängerte DA, bi« in Z toerlängert, wie 
ftd) leicht ergiebt, AZ = %A0. hiernach, finb alfo bte 83erü£)tunß8= 
puntte in ben Seiten, unb baraus bie SWittelöunfte ber gefugten 
Steife teitfjt ya beftimmen. 

aufgabt 249. 3n ein reguläres günfecE fünf gleidje 
Steife ju betreiben, Don benen jeber ittei ber übtigen 
unb jtuei Seiten beS günfeds berührt. 

Söfung. S)ie SDcittetrmnfte ber gefugten Steife liegen auf 
ben großen SRabien bes günfec!« unb jugleid} auf ber $albierung«= 
tinie be« teijten SSJintet«, ben baS üon einer @cfe be« günfeef« 
auf bte ©egenfeite gefällte Sot (ober audj ber Heine SRabiu« mit 
biefer Seite) bilbet. S)et SRabiu« ergiebt fidj bann leicht 

Aufgabe 250. 3n ein reguläre« günfetf feef)» gleite 
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ßretfe iu betreiben, Don benen einer bie fünf übrigen 
unb jeber Bon biefen nodj smet ©eiten beS günfecfs be= 
rüljrt. 

Söfung ätwtidj wie in C 248 burdj 93eftimmung ber SBe= 
tiifjrungSpunfte in ben Seiten. 

Aufgabe 251 unb 252. 3n ein reguläres n-ed n gleiche 
fireife, roie in 2t. 249, unb (n + 1) Sreife, mie in 8t. 250 
ju befdjreiben. 

Söfung. 3m erftern gaüe ergeben fid) bie SHittelpunfte ber 
gefugten Steife, iwtdjc fämtttdj auf ben grojjen Labien be§ n--td% 
liegen, burdj Halbierung beä redeten SBintetS, ben ber Keine SRabiuS 
mit ber ©eite be§ ^ßohjgonS madjt; im anbern gälte werben bie 
SBerüIjrungSpunfte auf ben Seiten burd) ein ätjntidjeS SSerfatjren 
bestimmt, Mte bei 8. 250 gefdjeljen tft. 

anipbe 253. S8on jmei Sßuntten auf ber Sßetipljerie 
eines SretfeS nadj einem britten fünfte jttiei ©etjnen fo 
ju siefjen, bafj jttnfdjen ben 2)urdjfd)nitten i tj r e r SBet= 
längetungen mit ber Sßeriptjene eines gnieiten ÄreifeS 
eine ©eljne Don gegebener ©rö&e entfteljt. 

Söfung burdj SßarallelDerfcItiiebung. ©dmeiben bie©etmen.4.X 
unb BX beS Streifes M Dertängert bie Sßeriptierie beS Streifes 
in Y unb Z fo, bafj YZ bie gegebene ©rö&e s Ijat, unb man 
Derfdjiebt YA paratttl mit fid) bis in bie Sage ZA', fo liegt ber 
©utdjfdjmtt jtoifdjen OA' unb ber SfteiSperiptjerie um ben burdj 
bte ©etme s gegebenen Sogen Dorn ©urdjfdjnttte ber ©entrale OM 
mit berfetben Sßeriptjerie entfernt. ©S tft atfo bie Sage Don OA' 
gegeben, unb ba AA'= s tft, audj $un!t A'. SBerbinbet man 
nun A' mit B, fo ift BZA' — X, »etdjer SSintel burd) bie 
fünfte A unb B gegeben ift. S)er Sßunft Z ift atfo beftimmbar. 

,3ufajj. gür bie Determination ift ju berüdfidjtigen, bafj 
bie ©röfje ber ©eljne (idj auf bie @eb,ne jroifdjen ben erften, gmeiten 
Durdjfdjnitten, unb je einem erften unb jroeiten Siurdjjfdmitte be= 
iieljen tann. 

Aufgabt 354. ffiinen fireiS ju befdjreiben, tu etdjer 
eine gegebene ©erabe in einem gegebenen fünfte berührt 
unb eine anbere ©erabe unter einer gegebenen ©eljne 
fdjneibet. 
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Söfung mittels beS 'jEnngentenfa^eä, nenn bie gegebenen ®c- 
raben tonoergent finb; finb biefelben parallel, fo ftnb bie ©nbpunfte 
ber abjufdmeibenben ©eljtie unmittelbar gegeben. 

Äufoaie 255. ©inen Kreis 311 betreiben, ber einen 
anbern SreiS in einem gegebenen fünfte berührt unb 
eine gegebene ©erabe unter einer gegebenen ©ebjne 
fdjneibet. 

Söfung mit §ilfe ber gemeinfamen Xangente im gegebenen 
SJeriib,rungSpuntte burd) ben Xangentenfafc. 

Hufgale 256. Einen SreiS ju betreiben, ber burd) 
Sinei Sßunlte geljt unb eine ©erabe unter einer gegebenen 
©eljne f ctjneibet. 

Söfung mit §tlfe beS @elantenfa§e§, wenn bie 3JerbinbungS= 
Knie ber SBunfte ber gegebenen ©eraben nidjt parallel ift; im anbern 
gaße wie in Ä. 254. 

aufgabt 257. ©inert ÄreiS ju befdjreiben, ber bitrd) 
einen gegebenen ^Bunft geb,t, eine gebene ©erabe unter 
gegebener ©eljne fc^neibet, unb beffen SDHttelpnnr't auf 
einer anbern gegebenen ©eraben liegt. 

Söfung burd} SRebuftion auf 81. 255, ba fid) leicht ein jmeiter 
Sßuntt ber Sßeripljerie be8 gefugten ÄreifeS beftimmen läjjt 

Hufgale 258. Um einen Sßunft einen ÄreiS ju be- 
treiben, fo bafj bie »on jmei anbern fünften an ben- 
felben gejogenenXangenten einengegebenenäBintetbitben. 

Söfung mittels D. 15. 

Aufgabe 359. Um ein Parallelogramm ein Üied)tecf fo 
ju betreiben, bafj jwei burd) jWei ©egenecten beg 9ßa= 
raltetogramtnS gefjenbe@eiten beSfelben in biefenSßunften 
halbiert »erben. 

Söfung leicht. 

Aufgabe 260. 58 ort bem $>urcf)fd)nitt£fmnfte jtoeier 
Xangenten aus an ben SreiS eine ©efante fo ju jieljen, 
bafj bie Sogen jwifdjen ben Öerüljrungspunften unb ben 
©urdjfdjnitten ber ©elante mit bem fireife gleich werben. 

Söfung. 6S ergiebt fidj leidjt, bafj baS innere ©tfiel ber 
©etante ber SerüljnmgSjefme gleidj fein nutfj. 

Aufgabe 261. Bon bem $urdjfdinittSjmnfte jweier 
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Selanten aus eine brttte (d ju gieEjen, bafj bie Sogen 
jtaifdjen einem Snirdjfdjnüte biefer btitten ©efante mit 
ber ^eriöljerie unb einem ®urdjfd)nüte ber erftetn©efanten 
einanber gleich werben. 

Ööjung. <£$ lägt ftcfj baS innere ©tuet bei btitten ©efante 
ätjnlid) wie bei 81. 260 beftimmen. 

Hufgoie 262. gu einer Sefante eine jtueite Don bem- 
fetben fünfte aus jo ju jiefjen, bafj bie Sogen jtoifdjen ben 
SJutdjfdjnitten beiber mit bem Äreife eine gegebene Summe 
bitben. 

Söfung burcb. Mebuttion. 3ft PAB bie gegebene, PXY 
bie gefügte Selante, fo bafj -4X + BY eine gegebene ©röfje ift, 
fo macfje man Sogen YC=AX, atfo BC gteicr) ber gegebenen 
Summe, unb löfe für bie Sefanten PB unb PC bie %. 261. 

Aufgabe 263. 3n einen ffreigabfdjnttt ein SJierecf ju 
befdjreiben, beffen eine Seite bie Setjne be8 Stbf d)nttte§ 
ift, Wenn nocf) in ber Perlongetten Seljne ber SJurdj* 
fdjnittspunt't mit ber ©egenfeite unb ber äBinfel ber dia- 
gonalen gegeben ift. 

Söfung. StuS bem SSinEef ber diagonalen unb bem burct) 
bie ©etjne gegebenen Sßeripljetieroint'et ift ber sßetiBtjeriemini'el über 
ber ©egenfeite, atfo aucfj biefe felbft beftimmbar. 

»ufonie 264. 2>te St 262 mit ber Stbänberung, ba& 
ftatt ber Summe bie SHfferenj ber entftetjenben Sogen 
eine gegebene fein fott. 

ÖÖfung burd) SarallelDerfdjiebuna, unb Serüctfid}ttgung, bafj 
jtoifdjen jmei parallelen Setjnen gleiche Sogen liegen. 

Aufgabe 265. uns oier gegebenen ©trecten als Seiten 
ein Sterect fo ju fonftruieren, bafj eine diagonale einen 
SBinfet halbiert. 

SSÖf ung teitfjt burct) einfadje Umlegung einer ber ©eiten, roeidje 
ben halbierten SBtnlel einfdjliefjen, auf bie anbere. 

aufgäbe 266. ßmei SireieclSfeiten f o ju burdjfdjneiben, 
bafj ein bofjbelt jentrifdje« Sieretf (Set)nen= unb $an= 
gentenoierec! jugleitr)) abgefdjnitten roirb. 

Söfung. Sie Sridjtung ber an ben eingetdjriebenen ftreiS 
ju jietjenben Jangente ift gegeben. 
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Slnmerfung. Slucij bie SBerlängerungen jroeier SDreiettSfeiten 
über bie britte timn man ju gleichem Qwdc burcEjfcrmeiben. 

«ufguir 267. Qu brei fünften auf ber Sßeribfjerie 
etncß KreifeS einen liierten fo s u beftimmen, bafj ein 
Üangentenoierec! entfielt 

Söfung rebujiert fid) auf bie Sonftrultion eines EreicdS 
aus ©runbttnie, ©egenwinrel unb ©ifferenj ber beiben anberen 
Seiten. 

Mufoafie 268. 3" fat ei Tangenten an einem Steife 
eine oiettc fo ju fonftruieren, bajj ein Sefjnenr.iereof 
entfielt 

ßöfung tote ju %. 266. 

Äiifgn&t 269. 3n einen Stets ein redjtroinfliges 
S)retec! jo &u befd)reiben, ba& bie Sattjeten jebe burdj 
einen gegebenen Sßunft geljen. 

Söfung burd) D. 6. 

Aufgabe 270. (Sin £räecf aus einer §öt)e unb ber 
jugetjörigen SRittetlinie fo ju fonftruieren, bafj bie ju= 
gehörige Seite bop»elt f o grofj rairb, wie eine ber anberen 
©eüen. (Stu8 A a , m a unb a=»2fc.) 

Söfung einfad). 

Kufgate 371. Um ein Quabrat ein anbereS ju be= 
fdjretben, beffen Seite gegeben ift. 

Söfung burd; bie Sonftruttion eines redjtttrinttigen ®reierfs 
aus ber ^npotenufe unb ber Summe ber Sattjeten. 

aufgabt 272. Einen £rets ju fonftruieren, fo bog 
ju jtoci Seinen Don gegebener ©rüge Sogen gehören, Hon 
benen ber eine boppelt fo grofj ift, als ber anbere. 

Söfung. SKJenn man fid) bie gegebenen Seinen Don einem 
Sßunfte aus eingelegt benft, fo laffen fid) bie Enbmmlte berfe(ben 
beftimmen. (litt SJretS um ba$ fo erhaltene 2)reietf ift ber gefugte. 

Stuf gäbe 273. Stuf einer ©eraben jmei fünfte in 
gleidjer Entfernung »on einem gegebenen Ißunlte fo ju 
beftimmen, bafj itjre Entfernung in einem anbern ge= 
gebenen fünfte unter gegebenem SBinlel erfdjeint 

Söfung fetjr teidjt mittels O. 15. 

ttufgtie 274. ©in Ereiect ;u fonftruieren aus einem 
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äöinfet, ber Sifferenj ber einfdjttefienben Seiten unb bet 
^if feren j ber Sbfdjnitte, in toelcfje bie gegenüber Itegenbe 
©ette burdj bie betreffenbe §ölje geteilt roirb. 

Söfung. Srägt man Don A auä auf AB unb AC bie gegebenen 
SHfferensen als AD unb AE ab, fo läßt fic^ aus ber ©lei^eit 
t>on BD, BE unb BC bie ©röfce beS Sintet« ^£2) beftimmen. 
S>erfelbe ift gleidj 2R - \B, roenn B ber gegebene SBitifel ift. 
«ufp&t 375. @in Xreiecf ju fonftruieren aus einer 
Seite, beut ©egenroinfel unb ber Summe aus einer ber 
beiben anbern Seiten unb einem ffiielfadjen ber britten 
«Seite. (Stu8 a, A unb & + «.&) 

Söfung. Verlängert man Seite & über A IjinauS um n . c 
bis D, fo ift Sreiecf TJ^D feiner gorm nadj gegeben. £>ann 
legt man Don C aus bie gegebene Seite a mit bem anbern ffinb= 
fnmfte auf DB unb fann ba§ »erlangte Ilreiecf burcl) eine Sßa- 
raflele erhalten. 

Aufgabe 276. ©in SeljnenDierecf ju fonftruieren au« 
jroet gegenüber Hegenben Seiten unb ben beiben 2>ia= 
nalen. 

Söfung. 3ft ABCD bas oerlangte Setmenoierecf, ton 
toeMjem bie ©egenfeiten BC(—b) unb DA (— d), foroie bie 
3)iagonalen AC = e unb J5J) = f gegeben finb, unb man jietjt 
BF | CD bis in DA, fo läfet ftd) aus ber ttmlirfjfeit ber Xreiecfe 
BDF unb ABC bie Sänge DF, foroie baS Verhältnis BA-.BF 
(=e:f) Beftimmen. 2)er Sßunft £ ift bann burdj jroei örter 
ju fonftruieren unb auä) bie werte öefe C leicfjt ju beftimmen. 

Aufgabe 277. ©in 2)reiecf JU fonftruieren, Don Welkem 
bie £>urdj(djnittSpunfte feiner §öl)en mit ber Sßeriptierie 
beS umgefdjriebenen fireifeS gegeben finb. 

Söfung. Sie Sote aus bem UKittelpunfte beS ÄreifeS auf 
bie SöerbinbungSttnien ber SurdjfcfjnittSpunfte geben bte Eden beS 
gefugten SreiecfS. 

Äufaa&e 278. 3n einem fireife einen $iameter fo ju 
jietjen, bau baö Sot auf benfelben Don einem fünfte 
aufjcrfjalb beS SreifeS bie mittlere proportionale jroijdjcit 
feinen SIbftänben werbe. 

Söfung. 3ft M ber SreiSmittelpunft, PX baS Sot auf bem 



Jigilizedly GoOgle 



100 IV. ü&UitaS&eilptEle. 

SJiametet AMB unb XY Xangente beS ßretfeS, fo ergiebt fidj 
PX*=-X¥*~MP i — MX t =MX*-r* unb batauS 2MX* 
= M P* + r 1 , woraus fidj JMT X bet ©röfje unb 2age nadj etgiebr. 

Aufgabe 279. @in Slreied ju tonftruteren aus einer 
©ehe, einem anlugenben SBinfet unb bet SMffetenj 
jttufdjen ber ©egenfeüe biefeS äBintetS unb bet §öb,e 
auf bie erfte Seite. (Aus a, B unb & — A„.) 

ßöfung. Söertängert man bie §öb,e A„ über a IjtnauS, fo 
bafj AE= AG nrirb, fo ift bie britte ®cfe A beS gefugten ®teiec(S 
ber SKittelpunli bes SreifeS, melier burcb, geb,t unb bie parallele, 
»eldje burctj E ju a gejogen Wirb, berührt 

Äufgale 280. 3n einen Sreiä ein S)reie<f ju ton = 
ftruieten, »on bem eine Seite ber ©töfje unb Sichtung 
nacb, gegeben ift, toenn bie Halbierungslinie bes ©egen = 
roinfels burd) einen gegebene n. 5ßunft geben foll. 

Söfung ergiebt ftd) leicht, ba bie SHitte bes SogenS BC ein 
jTOeiter Sßunlt bes SBinfeltjatbiererS ift. 

Äutgate 281. Qai Äonftruttion eines 5)reied§ fei bie 
IRidjtung einer Seite, bie Halbierungslinie beS gegen= 
über liegenben SBinfeU unb ein Sßuntt biefer gegeben. 

BÖfung burdj bie ^t)nrici)I e i ts inet rj ob e, ba eine beliebige Seljne 
beS Steifes non ber gegebenen Stiftung bet Seite a bie SKitte 
beS jugeljorigen SogenS beftimmt. 

Äitfgrie 282. Btoijcfjen jtoei 5)reiedSfeiten eine ge = 
gebene Strede fo einjulegen, bafj bie SLbfdjnitte biefer an 
ber britten Seite ein gegebenes SSerljättniS tjaben. 

Üöfung. 3ft XY tiefe Strede ätoifdjen AB unb BC unb 
AX-.CY =*m:n, ju neunte man CD beliebig unb bie parallele 
DE ju AB fo, ba& DE : DC — m : n ift, unb beftimme in CE 
ben Sßuntt Y' mittels eines ÄreifeS um A, beffen gtabiufi bie ge= 
gebene Strede ift. 3)ann giebt bie parallele burd) T ju DE ben 
$unft Y. 

»nfgate 283. ©inS)reiedäu tonftruieren, wor>on eine 
fficCe, bet §öljenburcb,fd)nitt unb ber Sßunlt gegeben ift, 
in metdjem ber ju jenet ©de gehörige SRabiuS bes um* 
gebliebenen SreifeS bie ©egenjeite trifft, (©egeben 
ISden A, S unb D a .) 
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Söfung. Unmittelbar gegeben finb bie Isreiede AHB a unb 
-AH a D a (ff a ift ber gujjbuntt ber ©fi^e aus .4). S)a nun ber 
öftere §Ötjenabfd|mtt bopöelt fo grofj ift, rote bie SKittetfenfredjte 
auf ber ©egenfeite, fo lägt fid) ber SRittelöunft be§ umgefdjriebenen 
Steifes, biefer fel&ft unb burd) biefen bie ©dfmnlte B unb C leidjt 
fceftimmen. 

Äufflabe 284. «Statt D a in ber Hörigen Aufgabe fott 
D b gegebe-n fein. (S)reied au§ A, H unb B b .) 

Söfung. Unmittelbar gegeben ift AAHB,. ©efdjreibt 
man um ABC ben SreiS unb Derlangert BB b bi§ in E in bie 
^eriptjerie beSfelben, fo ift •£ ABE — ACE = HAB, S)arau8 
etgtebt fid) für B ein Ort, ber anbere ift ba§ Sot Don -ff auf AD* 

Aufgabe 286. 3n ein 5)reied ein einem anberen 8t)n= 
üdjee fo ju befdjreiben, bafj eine ©de beSfelben in einen 
gegebenen Sßuntt einer ©eite fällt. 

Söfung. 3ft BXY ba8 »erlangte SJreietf unb D bie ge= 
gebene ©de in BC, unb man befdjreibt um baSfelbe ben ÄreiS, fo 
entfielen am £nrdjfd)mtt E beSfelben mit ber SBerbinbungSlinie 
BA bie ÜSintel XED unb YED, toeldje befannten 9BinIeln 
gteidj finb. Söenn man baljer in einem beliebigen fünfte E' 
jener SBerbtnbungSlinie biefe SEintet burdj E'X' unb E'Y' anlegt, 
fo wirb X'Y ber gefügten XF parallel, bahnet ift bie Aufgabe 
auf 81. 125 rebujiert, weldje man aucr) fo löfen lann: Um baS 
beliebige 3)reied E'X'T bejdjretbe man einen ffirris. SJiefer 
fdmeibe BA in D', bann finb BX unb D Y parallelen ju D'X' 
unb B'T. 

Aufgabe 286. 3n ein Parallelogramm einen SRljombuS 
ju befdjreiben, beffen diagonalen ein gegebenes SBer= 
ftättnis Ijaben. 

Söfung auf bie Borige Stufgabe iuriidjufüfjren, ba baS 
Parallelogramm unb ber einjufdjreibenbe SttjombuS benfelben 
SJiagonalenburcrjfdmitt tjaben. 

«ufoaie 287. 3n ein 3)reied ein anbere« ju be= 
fdjreiben, beffen ©eiten ju ben ©eiten beS erften fent* 
redjt ftetjen. 

So jung wie ju 0. 285, toooon biefe Aufgabe ein faegieüer gall. 
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Äufga&e 388. 2)urdj jtuet fünfte Eiis an jtoei cinanber 
fdjueibenbe ©erabe jTOei ©erabe fo ju legen, bafj bic 
©tiide bis an bie ©eraben ein gegebenes SBerljältntS 
Ijaben ititb bie ©eraben einen gegebenen SSittfcl mitein = 
anber bilben. 

ßöfung. ©inb AX unb BY burd) A unb B bis an bie 
©eraben MC unb NC fo gelegt, baß AX:BY=°m:n ift unb 
bafj fie ben gegebenen SBinfel ip einfdjtiefjen, fo »erfdne&e man XA 
unb YB parallel mit jldj nadj 04' unb OB', raoburd) bie Sluf= 
gäbe auf 3t. 275 rebusiert wirb, ba ■$; J.'CB' = a> wirb. 

Aufgabe 289 unb 290. 3n ein SteiSfegment ein gleicf) = 
fdjentügeS $>reie<I fo einjuaeidjnen, bafj bie ©»ifce beg = 
felben im 5Dcittel»unfte ber jugeljörigen ©eljne liege unb 
bie ©runblinie unb §öl)e beäfetben eine gegebene ©urnme 
(ober SHfferenj) bilben. 

ßöfung. SBerlängert man im erftern gaCe bie §öfje CF be3 
geluvten SJretedä um bie ©runblinie, fo läjjt ftdj ber ©urdjfd)nitt 
ber aSerbinbungSlinie beS ®nb»unfte8 ber SSerlängerung mit einem 
Unbpunfte ber ©runblinie unb ber ©elme einfach befttmmen. — 
3m anbern gälte lege man bie ©runblinie auf bie §öb,e unb »er- 
fahre ebenfo. 

Äufgnie 291. S8on einem ©reiede fei bie Seite AB = c 
ber ©röfje unb Soge nadj gegeben, ferner ber SSinfel A 
unb ber ©urdjfdjnitt D ber "Seite AB mit bem jn C ge= 
Ijörigen &urdjmeffer be§ umgeftfjriebenen fireifes; bas= 
felbe ju tonftruieren. 

ßöfung. 3ft M bet $Rittelpunlt beS umgefdjriebenen Sreife?, 
fo ertennt man leidjt, bafj ■£; BMD ein gegebener ift. 3)er SRittefe 
punft ift alio burd) jmei Örter gegeben. 

«ufgole 292. ffiin &teiecf ju lonftruieren au» einer 
©eite (a) unb bem gegenüber liegenben SBinfel (A), wenn 
bie ©tiide betannt finb, in toeldje eine SranSDerfale AD 
ben SEBtnlel A unb bie "Seite a teilt. 

ßöfung. ©urtfj ben bekannten umgefdjrtebenen ÄreiS Kann 
man mit §ilfe ber gegebenen 2Binrelftüde in einfad)fter Seife 
aufeer D einen ^Weiten ^3unft ber £ran§»erfnle beftimmen. 
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§ 28. ©djliefiticr) möge nodj ba§ renommierte 93erüt|rungS= 
Problem bes Slpottontus ()ier eine ©teile finben, bamit wir bem 
fonft berechtigten SBörnrarfe entgegen, eine fühlbare ßflrfe getaffen 
511 fjaben. 9tocfj bem fflendjte bes Sßa»»u$ rjatte SlpoUonius 
in ä»ei oertoren gegangenen ffifidjern swpl haupSv fein Problem 
fceljanbelt: Senn öon fünften, ©erabra unb Äreijen trgenb brei 
ber Soge nadj gegeben finb, einen ÄreiB ju betreiben, roeldjer 
burdj bie gegebenen Sßunfte getit unb bie gegebenen ©eraben unb 
©reife berührt.*) 

3n biefem SBerictjte öereinfad|t 5ßappu§ baS Problem beS 
Stpotloniuä gleidtfam als Vorbereitung auf baäjelbe batjin, bajj 
er ftatt breier (Elemente nur jroei al« gegeben annimmt unb einen 
ÄreiS ju fonftruieren »erlangt, beffen SRabiuS gegeben ift. 3)ies 
f mobifijierte Sßrobtem be« Sßaptm« umfafjt fed)2 Aufgaben, nämlidj : 
SDltt gegebenem SRabiuS einen Äreiä ju beschreiben, 
welker 

Aufgabe 293. Surcf) gtoei gegebene fünfte get)t, 
Aufgabe 294. 3)urcfj einen gegebenen $untt gerjt unb 
eine gegebene ©erabe berührt, 

aufgäbe 295. Eurd) einen Sßunft geigt unb einen ge= 
gebenen ffreis berührt, 

Aufgabe 296. gwei ©erabe berührt, 
Aufgabe 297. ©ine ©erabe unb einen ffireis berührt, 
Aufgabt 398. 3nm gegebene Greife berührt. 
Xie Söfung btefer fedjS Stufgaben läfjt fief) biirdj alleinige 
Slntoenbung einfaefj ju beftimmenber örter bewirten. 

3nm Übergang jum eigentlichen SBerflljrungSprobtem be8 
SS^ottoniud ift inbeS nod) eine anbere Sffiobifitation beflfelben 
feb,r jroecfmäfjjig, nämlidj bie Söfung ber aufgäbe: 

©egeben ftnb brei obiger Stemente, unb jroar ftetö barunter 
ein Sßunft auf einer ©eraben ober auf ber Spertyljerie eine« ftreifeS ; 
einen fireis ju fonftruieren, welker bie gegebene ©erabe ober ben 



*) (Eine KBieberljerfteD'uitg ber Mricreitnt Sdjrift be* apoUotiius bat 
Iietanmlicb granciScuS Sieta bureti bie im 3nl)re 1600 fi. er oufl gegebene 
Schrift oerfudjt: Apollonras Gailus, aeu eiauacitati Apollonii Pergaei 
itti/l iitatpmv geometria 
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gegebenen Streu in bem anf biefem Elemente gegebenen fünfte 
berührt. 

SBiefcenim ergeben fiel) jecljg aufgaben, nämücfj: 

Einen i?rei§ JU betreiben, beffen Scrüftrung mit 
bet ©eraben ober bem Äreife in bem gegebenen fünfte 
ftattfinbet,'n>enn gegeben finb 

Aufgabe 299. Ein Sßunft unb eine ©erabe mit einem 
fünfte auf i^r, 

aufgäbe 300. gin^unftunb einfireiS mit einent^untte 
in feiner $eripb,erie, 

aufgäbe 301. 3&ei ©erabe unb ein Sßunlt auf einer 
berfelben, 

Aufgabe 302. Eine ©erabe unb ein SretS mit einem 
fünfte auf ber ©eraben, 

aufgäbe 803. Ein firei« unb eine ©erabe mit einem 
fünfte auf ber ^Jeripf>erie beS SreifeS, 

aufgabt 304. 3« et Greife unb ein Sßunft auf bem Um= 
fange beg einen Steifes. 

3)ie Söfung auet) biefer fe(r)8 Aufgaben ift cinfacJj. St. 299 
toirb nämtidj getöft burdj 0. 3 unb 8; % 300 burdj D. 3 unb 10; 
St. 301 bureb, D. 5 unb 8; «. 302 unb 303 finben tf)re Er= 
lebigung burdj einfadje SBefrimmung beS jebeämatigen anbeten S8e= 
rüljrungSpunIteS; benn wenn ein Äreiä eine ©erabe unb einen 
anbeten StreiS berührt, fo liegen bie S3eriit)rungSfmnfte in einet 
©eraben mit bem einen Enbpunfte beä auf ber ©eraben fenfrecfjten 
fciameter« beS berührten ffireife«. «udj bei 3t. 304 lä&t ftdj ber 
58eruf|rung§punft auf bem anbern Steife beftimmen, ba beibe mit 
einem Sljniidjfeitäpunite ber beiben Äreife in einer ©eraben liegen. 
Einen anberen 2Beg ber Söfung erljält man, toenn man biefe 8tuf= 
gaben ats fpejiede gälte be$ eigentlichen SBeriitirungSfirobtemB 
anfielt, baä nun folgen fott. 

©a brei Elemente ftdj mit 2Sieberl)otung ju brei auf 
\'\'\ — 10 arten fombinieren laffen, fo enttjeitt bie Spollonrföe 
SBerüljrungSaufgabe jefi,n Stufgaben, nämtidj 

Einen ÄreiS ju befdjreiben, toetdjer 

Aufgabe 305. $urdj brei gegebene Sßuntte gebt, 
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Aufgabe 306. Burd) jwet gegebene 5ßnn!te geljt unb 
eine gegebene ©erabe berührt, 

Aufgabe 307. Eurcb, jtoei fünfte geljt unb einen ge= 
gebenen SreiS berührt, 

Aufgebe 308. Irnrd) einen $unft get)t unb jttiei ©erabe 
berührt, 

Aufgabe 309. ®urdj einen Sßuntt geä,t unb eine ©erabe 
unb einen Steig berührt, 

Äufgaie 310. £)urcfj einen Sßunft geljt unb jiaei Sreife 
berührt, 

Aufgabe 311. ©rei ©erabe berührt, 

Aufgabe 312. fjtnei ©erabe unb einen ftreiß berührt, 

Aufgabe 813. (Sine ©erabe unb ja et Streife berührt, 

«ufnnbe 314. Srei Steife berührt. 

Sie Aufgaben 305 unb 311 bürfen mit, ba fie als im 
planimetrifdjen ©tjfteme unertäfjtidje ©lementaraufgaben borau3= 
gefefct »erben, t>ier übergeben, ©ie Söfungen ber übrigen motten 
mir fürs anbeuten. 

8u Aufgabe 306. 

©djneibet bie SBerbinbungSltme ber gegebenen fünfte B nnb 
A bie gegebene ©erabe in G, fo fann man in ber ©eraben ben 
SBerüfjrungSpunit auf ©runb beS SangentenfageS beftimmen. 8 wei 
Söfungen! 

3ft bie SSetbinbungStime ber fünfte parallel jut gegebenen 
©eraben, fo läfjt firfj ber SBetüljrungSpuntt leichter beftimmen. 
ffiine Söfung! 

Sit «ufgabe 307. 

Sie gemetnfd)aftltd)e Xangente unb bie SBerbinbungstime ber 
gegebenen fünfte ftfmeiben einanber im ^oteitjjetitram, roetdjeä 
man burdj einen beliebigen Stets burd) bie gegebenen fünfte 
einfad) beftimmen fann. S)ie Tangenten quo benfetben an ben 
gegebenen Kreis beftimmen bie SBerittjrungSpunlte. ßwei Söfungen! 

3u «ufga&e 308. 

Söfung auf Ä. 307 ju rebujieren, ba ber gefnd)te Äreis 
aud) burd) ben ©egenpunlt beS gegebenen fünftes in Sßejug auf 
bie ben SBinfet ber beiben ©eraben fjalbterenben ©erabe gelten mufj. 
©inb bie gegebenen ©eraben parallel, fo ift bie Söfung einfacher. 
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Su «ufgolc 309. 

Äöfung äfjnfidj wie ju SL 302 ober 303. 

3» «»fßnbe 310. 

Söfung mittels eine» fonjentrifäjen ffireifeS auf 21 307 ju 
rebujieren. 

Su Aufgabt 313. 

Söfung mittel« eines lonientrifdien ÄrcifeS auf 8t. 308 j« 
rebujieren. 

3u Sufgale 313. 

Söfung burdj einen lonjentrifdjen ÄreiS auf 8. 309 ju 
rebujieren. 

3» Aufgabe 314. 

Söfung burdj einen lonjentrifc^en $rei§ auf 8. 310 ju 
rebuäieren. 

T. Hitdjitag. 

§ 29. Stamit bei. ftrengen SSiffenfdEjafttidjleit genügt werbe, 
mögen b,ter nodj einige Stufgaben Sfletjanblung finben, auf meldje 
mir im SBorljergeljenben nrieberljolt Söfungen rcbujiert Ijaben, bie 
man aber trojj bei Einfadjtieit ifjter Söfung nidjt ju ben ©lementar= 
aufgaben be8 ©ijftemS ju rennen pflegt. SBegen iljrer SSebeutung 
für bie SRebuftion infolge iljrer tjäufigen Stnwenbbarfeit werben 
wie biefelben au8für}rtid) bet)anbeln, jumat biefelben als frütjeftes 
Ü&ungSmaterial beftenS empfohlen werben lönnen. 

1. £>urdj einen Sßunlt swifdjen ben ©äjenfeln eine« 
SBinfelS eine ©erabe fo jwiferjen bie ©djentel ju legen, 
bafj fie in jenem fünfte halbiert Wirb. 

Söfung. 3ft bie ©trabe XY jwifcfien ben ©djenfeln AB 
unb AC be8 SBinfetS BAC in P halbiert, unb man legt etwa 
burtf) X eine parallele ju AC, bann wirb jebe buref} P äwifdjen 
ben ©djenfel AC unb bie parallele gelegte ©erabe EPD in P 
halbiert @8 lafjt fitfi alfo mittel« einer beliebigen PD, bie man 
ober P 6i8 E um ftdj [elbft »ertängert, unb burtfj bie parallele 
butd} E }U AC ber Sßunlt X beftimmen. (SKetft ftnbrt man bei 
ber SÖfungSangabe biefer Aufgabe als bie wiQFürlidie ©erabe bie 
SÜerbinbung be8 SßunlteS P mit bem ©djettel be8 SBinfelS. %tx 
aSoTtcil biefer ©eraben tieftest bann barin, bafj bie SßaraHele burdj 
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ben ©nbpunlt itjrer ffierlängerung jii jebem her beiben ©djenfel 
gebogen werben Eann.) 

3ief)t man burdj P eine parallele ju ^C bis in AB, fo 
wirb -4X tjatbiert, roorauS fiel) eine anbere Strt ergiebt, ben 5ßunft 
X 311 beftimmen. 

Sufafc. Sollen bie Stade XP unb PF baS SBer^öttmS 
m : » fjaben, fo ergiebt bie S8eiratfjtnng ber entfpredjenben Dreiede, 
roeldje in biefem galle älmtid) ftnb, ebenfo einfache ßöfungen. — 
gür bie Determination ift ju beadjten, bafj bie Söfung ber Stuf; 
gaben für jmei parallele ©erabe im allgemeinen unmöglich ift; 
benn baS S3ert>ättni8 ber ©tfide einer jeben jwifdjengelegten ®e= 
Taben ift tonftant. — Die Söfung bleibt für beibe gälte analog 
unb einfad}, wenn ber gegebene Sßunit aufjerfjalb beS Sffimiels liegt, 
unb bie ju jietjenbe ©erabe burcrj ben einen ©djenlel flottiert ober 
; natt) einem gegebenen fflerfjättniS geteilt werben fott. 

2. Snüfdjen jroei fireiSperipfterien eine ©erabe ju 
legen, weldje in einem gegebenen fünfte tjatbiert (ober 
nadj einem gegebenen SBertjättniffe geteilt) Wirb. 

Söfung. 3ft 27 bie gefudjte ©erabe, weldje fo gwijcfjen 
ben Peripherien ber Äreife M unb M 1 liegt, bafj XP=* Pr ift, 
fo »erlange« man MF über P bis N um ftdj felbft. Die ffle» 
rradjtung beS Parallelogramms XMYN giebt teidjt bie StnatnfiS 
für ben erftern galt. 3m jroeiten gälte ertjält man teidjt jwei 
äfjnlidje Dreiede MXP unb NTP, welche ebenfalls eine einfache 
Snatnfis ergeben. 

3ufa$. €>tait beS einen ber beiben Greife fann audj eine 
©erabe gegeben fein, was bie Söfung nur unweienttidj mobifijiert. 
— SÖefjufS ber Determination beacfjte man ben boppelten Durdj= 
fdjnitt einer ©eraben mit einer Äreiepertpfjeriel 

3. Durctj einen Sßunft innerhalb eines fireijeS eine 
@etjne ju legen, weldje in biefem Sßunlte halbiert wirb. 

Söfung leitet, Wenn man berüdftdjtigt, bafj bie SSerbinbungS* 
linie beS 2JHttetpunrteS einer ©etjne mit bem RreiSmittelpunrte 
auf ber ©etjne fenfredjt ftefjt. 

4. Stuf einer ©eraben (ober einer SreiSperipfjerie) 
einen SJJunft ju beftimmen, oon wettern aus bie Tangente 
an einen gegebenen ffreiS »on gegebener Sänge fei. 
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Söfung. 33ie (Entfernung beS gefugten SßunfteS Dom 3Rittei= 
punlte beS berührten ftreifes läjjt ficfj als $t)potenuje eines redjt* 
windigen &reiec(8 beftintnte.it, beffeu Satljeten gegeben finb. — 3ft 
im erftern gaUe bie (Entfernung beS SRittelöunrteS M oon ber 
gegebenen ©eraben = a, fo mitfe bie gegebene Sänge ber Sangente 
minbeftenS yV — r* fein; eine obere ©rettje gie6t es nidjt. SBirb 
aber ber Sßunft auf ber ^eriptjerie eines SreijeS mit bem SRabiuS r 
gefugt, unb ift bie (Sentrate beiber Greife c — r + *■' + <*, fo 
muß t minbeftenS — ]/(r + d)* — r*~— V(e — r'f — r* fein 
unb barf bie ©röfce Y(c + r ')* — r* nicb,t üöerfdjreiten. 

5. 3n einen gegebenen fireiä eine ©efjne »on ge= 
gebener ©röfje fo ju legen, bafj fie ju einer gegebenen 
©eraben parallel ift (ober auf iljr fenfredjt ftetjt). 

Söfung einfatb,, ba ftd} in Beiben gäüen ein fonjentrifcljer 
ÄreiS beftimmen lägt, an weldjem bie gefugte ©etme Xangente 
fein mujj, unb ficb, in iebem gaüe teirfjt ber SBerütjrungSpunft 
angeben täfjt. 

6. Jßon einer ©eraben aus an einen SreiS eine @e= 
tante ju jieljen, roelctje in ber Sßeripljerie halbiert toirb. 

Söfung. Sine fotdje ©etante ift Don jebem fünfte ber @e* 
lante jwifdjen ben fünften Ä unb B, beren (Entfernung Dom 
SÄittelpunlte bes fireifeS beffen breifaefjem fRabiuS gleich ift, möflttdj 
unb in etnfadjfter SKJetfe ju lonftruiren; audj »du jenen Sßunrten 
felbft au«. 

3ufafe. ©oll bie Äret8peripft,erie bie ©efante nacb, bem SSer* 
tjaltniffe m : n teilen, fo ift bie Söfung analog. SSJenn baS ©tuet 
jroifdjen ber ©«oben unb bem Greife Keiner werben foH, als bie 
entfteljenbe ©eljne, fo liegen bie fünfte ber ©eraben, Don benen 
aus bie geforberte ©etante möglich ift, innerhalb ber oben an= 
gegebenen ©renjen, im umgefeljrten gaHe rüden biefe ©reitjen 
weiter t)inauS. 

7. 2>ie ©etante fall Don ber ^ßeriptjetie eines jWeiten 
KreifeS aus geigen werben. 

Söfung. 2)ie ©renjen, innerhalb Wetdjer bie Sßuntte auf ber 
$ßeript)erie beS jweiten ffreifes liegen muffen, bafj bie bertangte 
©efante mögtief) fei, fann man, wie oortjin, in einfacher Seife 
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feftfefcen. — gür ben %aü eine« gegebenen 5Berl)ättniffeS ift ein 
iujnlidjer 3"l"fe ä u mo^en, tote Dorljtn. 

8. ijwifdjett äwei Äreisperiprjetien eine ©erabe Bon 
gegebener Sänge parallel ber Sentrate einjulegen. 

Söfung mittels eines fonftruierbaren SßaraüelogrammS, wenn 
i man bie gegebene Sänge oon einem SHtttelpunfte ouS auf ber 
ßentrale abtragt. — 9Kan berüdfidEjtige bie nier nerfdjtebenen Sagen 
ber ©eraben, weldje bieie infolge beS hoppelten Surdjfijnitteä mit 
jebem Greife Ijaben fann; für iebe Sage ift bie gegebene Sänge in 
ber angegebenen SESeife abjutragen. 

3ur Determination [ei bemertt, bafi baS abfohlte 3Jttnimum 
ber gegebenen Sänge d, baS abfohlte äßaEtmum c + r + r' be= 
| trägt, wenn wir, wie in 4, bejeidjnen. 

9. ©ie gegebene Sänge fotl parallel einer anbern ge= 
gebenen ©eraben eingelegt werben. 

Söfung wirb in ätmtütjer SBetje wie bei 8 ermatten, wenn 
man bie gegebene ©erabe parallel mit fid) in ben einen 3Bittel= 
punft oerfdjtebt. Mudj t)ier finb bie tritt oerfd)iebenen Sagen p 
beittrffictjtigen. 

ffite Determination fjängt Won bem SBütfet ab, ben bie 
gegebene ©erabe mit ber ßentrole ber beiben Sreife madjt. Der* 
felbe batf überhaupt niifjt größer fein, als ber SBinfet jwtfdjen 
ber ©entrale unb ber gemetnfcfiüftUdjen innern Tangente. (SSergl. 
^Determination ju Ä. 81.) 

10. ®ine gegebene ©treefe (o ju teilen, bafj bie Seile 
ficr) Wie jroei iDuabrate (m*:n a ) Dertjalten. 

Söfung. SRadjt man aus m unb « als Statteten ein retb> 
winfligeS 3)reiect ABC, fo wirb bie §n,potenufe beSfelben BC 
buret) baS Sot AD fo geteilt, ba$ BD:CD=*m a : n* ift. £)a8 
SHJettere ift naa) ber Sttjn ltdjfei t§metb,obe leidjt auSäufübjen, inbem 
man bie gegebene «Streife parallel ju BC als §»,potettu(e einlegt 
unb AD bis in biefe oerlangert 

11. Eine gegebene Stretfe fo ju teilen, bafi bie Oua= 
brate ber ©tüde fid) wie jwei ©erabe (i»:m) oetttalten. 

Söfung. 3ft a bie ju teilenbe @trede unb x ber eine Xetl, 
fo bafj x*-(a — x)*=-m:n f fo fege man ic*:(a — *)*— m*i mit, 
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